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Département mousses 


Mousses de polyuréthane polyester et polyéther, souples, semi-rigides, rigides, 
réticulées, en blocs, plaques et rouleaux, pour isolation thermique et acoustique, 
literie, garnissage, sous-tapis, doublure de vêtement, emballage, Filtres à air, 
mousse de sécurité pour réservoirs à carburant, projection de mousse rigide sur 


chantier et isolation de pipe-lines, panneaux sandwiches, mousses souples 
moulées à chaud et à froid. 


Département Chimie 
Produits antirouille, stabilisateur de bière, colles et mastics spéciaux, extraits 


de houblon, nitrocellulose, carboxyméthylcellulose, régulateur de croissance, 
acide tannique, produits phytopharmaceutiques. 


Département Explosifs et Produits Nitrés 


Explosifs et accessoires pour mines, carrières, grands travaux, cartouches de 
chasse, poudres de chasse et militaires. 


Département Défense et Mécanique 

Munitions d'artillerie, mines et grenades, explosifs militaires, pièces mécaniques 
estampées et extrudées, décolletage et emboutissage de tous métaux, articles 
de quincaillerie et de ménage, maisons préfabriquées. 

Département Engineering 

Etude, construction et gestion d'usines modernes « clé sur porte ». 
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SAHUT-CONREUR & C 


Maison fondée en 1859 


Rue Corbeau F 59 - RAISMES 
Tél. : 46-90-44 (45) - Telex : 12 423 


Installations complètes : 
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Usines de compactage 
Usines de granulation 


PRESSES À ROUES TANGENTES POUR 

TOUTES PRODUCTIONS A BASSE, 

MOYENNE ET HAUTE PRESSION POUR 
TOUS PRODUITS. 


70 années d'expérience 
SECHEURS, MELANGEURS, CRIBLES VI 


UIRS' — MANUTENTIONS = USINAGE 
DES METAUX PAR ELECTRO-CHIMIE. 
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NOTICE 


Les « Annales des Mines de Belgique » paraissent mensuellement. En 1970, 1470 pages de 
texte, ainsi que de nombreuses planches hors texte, ont été publiées. 


L'Institut National des Industries Extractives assume la direction et la rédaction de la 
revue. Celle-ci constitue un véritable instrument de travail pour une partie importante de 
l'industrie nationale en diffusant et en rendant assimilable une abondante documentation : 


1) Des statistiques très récentes, relatives à la Belgique et aux pays voisins. 


2) Des mémoires originaux consacrés à tous les problèmes des industries extractives, 
charbonnières, métallurgiques, chimiques et autres, dans leurs multiples aspects techniques, 
économiques, sociaux, statistiques, financiers. 


3) Des rapports réguliers, et en principe annuels, établis par des personnalités compé- 
tentes, et relatifs à certaines grandes questions telles que la technique minière en général, la 
sécurité minière, l'hygiène des mines, l'évolution de la législation sociale, la statistique des mi- 
nes, des carrières, de la métallurgie, des cokeries, des fabriques d'agglomérés pour la Belgique 
et les pays voisins, la situation de l'industrie minière dans le monde, etc. 


4) Des traductions, résumés ou analyses d'articles tirés de revues étrangères. 


5) Un index bibliographique résultant du dépouillement par INIEX de toutes les publica- 
tions paraissant dans le monde et relatives à l'objet des Annales des Mines. 


Chaque article est accompagné d'un bref résumé en français, néerlandais, allemand ea 
anglais. 


En outre, chaque abonné reçoit gratuitement un recueil intitulé « Administration et Juris- 
prudence » publiant en fascicules distincts rassemblés dans une farde cartonnée extensible, l'en- 
semble des lois, arrêtés, règlements, circulaires, décisions de commissions paritaires, de confé- 
rences nationales du travail ainsi que tous autres documents administratifs utiles à l'exploitant. 
Cette documentatioi, est relative non seulement à l'industrie minière, mais aussi à la sidérurgie, 


à la métallurgie en général, aux cokeries, et à l'industrie des Synthèses, carrières, électricité, 
gaz, pétrale, eaux et explosifs. 


Les abonnés aux « Annales des Mines » peuvent recevoir gratuitement les Bulletins Techni- 
ques de l'Institut National des Industries Extractives (INIEX) : « Mines et Carrières », « Valo- 


risation et Utilisation des Combustibles », « Polymères ». Les demandes sont à adresser à INIEX 
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N.B. — Pour s'abonner, il suffit de virer la somme de 915 francs (TV À incluse) 
(920 francs belges pour l'étranger) au compte de chèques postaux n° 1048.29 


des Editions Techniques et Scientifiques, rue Borrens 35-43 - 1050 Bruxelles. 
Tous les abonnements partent du 1° janvier. 
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COMITE DE PATRONAGE 


MM. H. ANCIAUX, Inspecteur général honoraire des Mines, à 


Wemmel. 

. BRACONIER, Président-Administrateur-Délégué de la 
S.A. des Charbonnages de la Grande Bacnure, à Liège. 

P. DE GROOTE, Ancien Ministre, à Bruxelles. 

L. DEHASSE, Président d'Honneur de l'Association Houil- 
lère du Couchant de Mons, à Bruxelles. 

M. DE LEENER, Administrateur-Délégué de l'Association 
des Centrales Industrielles de Belgique, à Bruxelles. 

A. DELMER, Secrétaire Général Honoraire du Ministère 
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des Travaux Publics, à Bruxelles. 

. DESSARD, Président d'Honneur de l'Association Char- 
bonnière de la Province de Liège, à Liège. 

. HENSKENS, Président du Conseil d'Administration de 
la Fédération Professionnelle des Producteurs et Distri- 
buteurs d’Electricité de Belgique, à Bruxelles. 

L. JACQUES, Président de la Fédération de l'Industrie des 
Carrières, à Bruxelles. 

E. LEBLANC, Président d'Honneur de l'Association Char- 
bonnière du Bassin de la Campine, à Bruxelles. 

J. LIGNY, Président de l'Association Charbonnière des 
Bassins de Charleroi et de la Basse-Sambre, à Marci- 
aelle. 

A. MEYERS (Baron), Directeur Général Honoraire des 
Mines, à Bruxelles. 

G. PAQUOT, Président de l'Association Charbonnière de 
la Province de Liège, à Liège. 

M. PERIER, Président de la Fédération de l'Industrie du 
Gaz, à Bruxelles. 

P. van der REST (Baron), Président du Groupement des 
Hauts Fourneaux et Aciéries Belges, à Bruxelles. 

J. VAN OIRBEEK, Président Honoraire de la Fédération 
des Usines à Zinc, Plomb, Argent, Cuivre, Nickel et 
autres Métaux non ferreux, à Bruxelles. 

C. VESTERS, Directeur Général Honoraire de la «N.V. 
Kempense Steenkolenmiinen ». à Houthalen. 


COMITE DIRECTEUR 


MM. J. MEDAETS, Directeur Général des Mines, à 
Bruxelles, Président. 

P. LEDENT, Directeur de l'Institut National des 
Industries Extractives, à Liège, Vice-Prési- 
dent. 

P. DELVILLE, Directeur Général de la Société 
«Evence Coppée et Cie», à Bruxelles. 

C. DEMEURE de LESPAUL, Professeur émérite 
d'Exploitation des Mines à l'Université Ca- 
tholique de Louvain, à Sirault. 

P. GERARD, Directeur Divisionnaire Honoraire 
des Mines, à Hasselt. 

H. LABASSE, Professeur émérite d'Exploitation 
des Mines à l’Université de Liège, à Liège. 
J.-M. LAURENT, Directeur Divisionnaire Hono- 

raire des Mines à Jumet. 

G. LOGELAIN, Directeur Général Honoraire des 

mines, à Bruxelles. 

P. RENDERS, Directeur à la Société Générale 
de Belgique, à Bruxelles. 


HE 


BESCHERMEND COMITE 


H. ANCIAUX, Ere Inspecteur Generaal der Mijnsn, te 
Wemmel. 

L. BRACONIER, Voorzitter-Afgevaardigde-Beheerder van 
de N.V. « Charbonnages de la Grande Bacnure», te 
Luik. 

P. DE GROOTE, Oud-Minister te Brussel. 

L. DEHASSE, Ere-Voorzitter van de Vereniging der Ko- 
lenmijnen van het Westen van Bergen, te Brussel. 

M. DE LEENER, Afgevaardigde-Beheerder van de Vereni- 
ging der Electrische Industriële Centrales van België, te 
Brussel. 

A. DELMER, Ere-Secretaris Generaal van het Ministerie van 
Openbare Werken, te Brussel. | 

N. DESSARD, Ere Voorzitter van de Vereniging der Kolen- 
mijnen van de Provincie Luik, te Luik. 

A. HENSKENS, Voorzitter van de Bedrijfsfederatie der 
Voortbrengers en Verdelers van Electriciteit in België, 
te Brussel. 

L. JACQUES, Voorzitter van het Verbond der Groeven, 
te Brussel. 

E. LEBLANC, Ere-Voorzitter van de Associatie der Kem- 
pische Steenkolenmijnen, te Brussel. | 

J. LIGNY, Voorzitter van de Vereniging der Kolenmijnen 
van het Bekken van Charleroi en van de Beneden Sam- 
ber, te Marcinelle. 

A. MEYERS (Baron), Ere-Directeur Generaal der Mijnen, 
te Brussel. 

G. PAQUOT, Voorzitter van de Vereniging der Kolenmij- 
nen van de Provincie Luik, te Luik. 

M. PERIER, Voorzitter van het Verbond der Gasnijverheid 
te Brussel. 

P. van der REST (Baron), Voorzitter van de « Groupement 
des Hauts Fourneaux et Aciéries Belges », te Brussel. 

J. VAN OIRBEEK, Ere-Voorzitter van de Federatie der 
Zink-, Lood-, Zilver-, Koper-, Nikkel- en andere non- 
ferro-Metalenfabrieken, te Brussel. 

C. VESTERS, Ere-Directeur Generaal van de N.V. Kem- 
pense Steenkolenmijnen, te Houthalen. 


BESTUURSCOMITE 


HH. J. MEDAETS, Directeur Generaal der Mijnen, te 


Brussel, Voorzitter. 

P. LEDENT, Directeur van het Nationaal Insti- 
tuut voor de Extractiebedrijven, te Luik, On- 
der-Voorzitter. 

P. DELVILLE, Directeur Generaal van de Ven- 
nootschap « Evence Coppée et Cie» te Brussel. 

C. DEMEURE de LESPAUL, Emeritus Hoogle- 
raar in de Mijnbouwkunde aan de Katholieke 
Universiteit Leuven, te Sirault. 

P. GERARD, Ere-Divisiedirecteur der Mijnen, te 
Hasselt. ; 
H. LABASSE, Emeritus Hoogleraar in de Mijn- 

bouwkunde aan de Universiteit Luik, te Luik. 

J.-M. LAURENT, Ere-Divisiedirecteur der Mijnen 

te Jumet. 

G. LOGELAIN, Ere-Directeur Generaal der Mij- 
nen, te Brussel. 

P. RENDERS, Directeur bij de « Société Générale 
de Belgique », te Brussel. 
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BELGIQUE 
BELGIE 


FEVRIER 1972 
FEBRUARI 1972 


RL 
De nt Re ne mt 


ge 
Quantités reçues 2 d | 
Ontvangen hoeveelheden E É à 9 | 
© 1 
Dale E Fe Ël Ë | 
aa £ É 
PERIODE Ailiu) s3 | 3 | Æ | 
NÉE SUR 25 3$ d | 
Éa| 3 SL 88 | 
(e] ee | 
EEE NN EP | 
en 98 6.032 409 
972 Fév. - Feb. Ar: 3.681 3.681 3.8 
a - Fe 4.185 4185 4.783 6.249 175 
1971 Déc. - Dec. 5.30 . 2. 2 ser ai 
ie À 4.458 0: : = 
1970 ML is: 4.594 168 4.762 4.751 6.530 193 
1969 M.M. 5.187 65.193 240 Dr 5 
.M. 4.739 86 4.825 : ; 
Fe. MM. 4.400 40 4.440 Le 2 
6 M.M. 4.079 382 4.461 : ; 
Eee M.M. 6.515 “7.252 13.767 9.410 82.198 1.080 
1962 M.M ; 8.832 1.310 10.142 10.135 19.963 = 
1956 M.M 7.019 5.040 12.059 12.125 51.022 1.281 
1952 M.M . 4.624 6.784 11.408 9.971 37.357 2.014 
BELGIQUE METAUX NON-FERREUX FEVRIER 1972 
BELGIE NON FERRO-METALEN FEBRUARI 1972 
Produits bruts - Ruwe produkten Demi-finis - Half. pr. FE 
CRC -®m ü « ec > 
22: ES : 5. NAS 
IPS | sr | V4 |S$te hs 
£ € moe les a : : © s .œ: - 
9ERIODE EE gs | Ê2- San [das |des|4-| <.° JÉe | ge il Et 
4 6% E| LI © 62 SAS = lon © © — ER CUIN ET _ C 
Gé | NN) a s SES lSsalre |PÉE. | css |ÉSE: Êe 
0 50 |ASr PRES CE CRE o 
Ed TN EN 2 9 AN. Ex 
AOUAU a | ZA ä. 
1972 Février - Februari. | 27.418 20.996 8.729 456 641 3.949 62.189 61.504 42.259 2.633 15.107 
ae - Januari. 29.570 21.150 8.212 429 580 3.977 63.917 62.816 38.420 2.672 15.320 
1971 Déc. - Dec. 30.746 20.516 7.163 489 612 3.941 64.070 59.420 40.978 2.667 15.478 
Février - Februari. 24.580 12.784 7.091 567 509 3.636 49.167 61.411 37.512 2.567 16.119 
1970 M.M. 29.423 19.563 3.707 477 585 8.673 62.428 76.259 36.333 3.320 16.689 
1969 M.M. 25.077 21.800 9.366 557 594 57.393 121.561 36.007 2.451 16.462 
1968 M.M. 28.409 20.926 9.172 497 482 59.486 85.340 32.589 1.891 15.881 
1967 M.M. . 26.489 18.944 8.983 514 419 55.349 41.518 29.487 1.981 16.330 
1966 M.M. . . ‘ 25.286 20.976 1.122 548 596 55.128 37.580 32.828 2.247 18.038 
1964 MM. . . 5 à 23.844 18.545 6.943 576 640 50.548 35.308 29.129 1.731 17.510 
1962 MM. . . 50 18.453 17.180 7.763 805 638 44.839 31.947 22.430 1.579 16.461 
1956 M.M. . . 5 0 14.072 19.224 8.521 871 648 43.336 24.496 16.604 1.944 15.919 
1952 M.M. . . Es à 12.035 15.956 6.757 850 557 36.155 23.833 12.729 2.017 16.227 
BELGIQUE-BELGIE SIDERUR(C 
s PRODUCTI 
Ÿ 2 Produits bruts Produits demi-finis 
ë Ruwe produkten Half-produkten 
8 > : 
=] 
| g 8 5 ÿ 5 9 
PERIODE A ; 2 LE oi 3 - 
PERIODE 8 8 [Pol àË Sa 2 
ES | st S3 [538] 45 3 FE 35 g 
ue SE ds |2%S| À Ê E3 a 
s Ë 5 s |898| 55 | <é Ë &g | 
ÿ S ER ne à £ 
PL2) & Sr 4 
30 | 48 < 
————_—_—_—_—_—_—. —_ —_—_——— ZI 
1972 Février - Februari . 37 933.342 1.153.803 7.426 49.462 60.680 237.811 87.217 2.369 
Janvier - Januari he 37 940.601 1.140.154 7.479 33.578 74.024 233.243 85.050 3.269 
1971 Décembre - December LE 41 620.218 776.532 7.144 41.566 47.385 209.921 74.474 85 
Février - Februari . sb 39 870.177 1.045.609 9.575 66.730 76.098 210.234 62.441 3.528 
_. M.M. ; %e 41 895.076 1.050.953 8.875 SA 77.649 20.684 77.345 3.139 
se ve a ET es SM 42 924.332 1.069.748 (3) 56.695 69.424 217.770 67.378 4.150 
D ul ANR TS tte Le 41 864.209 964.389 (3) 45.488 58.616 202.460 52.360 3.689 
NAN a Ne OS en 741.832 809.671 (3) | 49.253 56.491 180.743 42.667 2.984 
1964 M M. nue Re 685.805 743.506 (3) | 49.224 63.777 | 167.800 38.642 4.486 
1962 M. M. GES, 0 . . . 44 673.548 727.548 (3) 52.380 80.267 174.098 35.953 3.382 
1960 M. M. CO 0 Re 45 562.378 613.479 4.805 56.034 49,495 172.931 22.572 6.976 
e CRC . OCT 53 546.061 595.060 5.413 150.669 78.148 146.439 15.324 5.337 
1956, MM 0" Hurt DOS 480.840 525.898 5.281 | 60.829 20.695 | 153.634 23,973 8.315 
(1) 
1948, MMS . à : 51 
MM RO RU 1 ar. #16 321.059 2.573 61.951 70.980 39.383 9.853 
. 184.369 3.508 37.839 43.200 26.010 
1913 MM ON 54 | 207.058 200.39 . de: 
Se 398 25.363 127.083 51.177 30.219 28.489 


N.B. — (1) Fers finis - Afgewerkt ijzer. — 


(2) Tubes soudés - Gelaste pijpen. — (3) Chiffres indisponibles - Onbeschikbare cijfers. 


BELGIQUE IMPORTATIONS-EXPORTATIONS FEVRIER 1972 
BELGIE IN- EN UITVOER FEBRUARI 1972 


Importations - Invoer (t) 


Exportations - Uitvoer (t) 


Pays d’origine 


a 5 3 £ à à 2 5 
Land se HS 2% v 2 ù Ë È< Destination ER PE $ 8 
ériode h É Ë E © Land van bestemming EE Ÿ Euù 
Periode Es) 0 EE LE Pi LE EE 
Répartition 0É EE à à 8 à UD ES 
Verdeling Re E£ Te 
0 le A EE 
PS 
C.E.C.A. - E.G.K.S. 
Allem. Occ. - W. Duitsl. . 149.523 80.190 263 2.376 CECA - EGKS DO OÙ ALES 
France - Frankrijk . . . . 13.029 11.360 — — Allemagne Occ. - W. Duitsl. 23472 1.168 100 
Pays-Bas - Nederland . . . 46.168 14.733 13,143 — France - Frankrijk . 0 -à € 3.916 14.593 1.694 
ne a Luxembourg - Luxemburg . . 150 2.030 Le 
Hotal =#Totaal 0. 208.720 106.283 13.406 2.376 Pays-Bas - Nederland . . . . 1.587 900 — 
en - DERDE LAN- Totale Totaal ts 29.125 18.691 1.794 
Roy. Uni - Veren. Koninkrijk 2.724 — — = PAYS TIERS - DERDE LAN- 
ETC ARE OV SA 52.718 — —= = DEN 
LIRSS A AUISS RE TS EU 9.725 Allemagne or. - Ovst. Duitsland. — 598 — 
Pologne --Polen … 81.339 _— — =: Royaume Uni - Ver. Koninklijk. 723 962 1.230 
Espagne - Spanje : . : . . 747 Suede -RZwedens Er — 2.227 _ 
Afrique Sud - Zuid-Afrika. . 9.000 10.383 _ — Suisse - Zwitserland . . . . —— 1.841 — 
Australie - Australié . . . . 41.632 Yougoslavie - Joegoslavié == 753 = 
Nord Vietnam - Noord-Viet. 10.967 Divers - Allerlei . — 1.173 — 
Hotel iToteal. 0. 1.208852 10.383 = mn Plone Tele nn CE. 723 7.549 1.230 
Ens. Fév. - 1972 Samen Feb. | 417.572 116.666 13.406 2.376 | Ens. Fév. - 1972 Samen Feb. RD 26.240 3.024 
ee en 45e 00 orne oo.7os nur 025 |. 1972 Janvier -, Januert.. « : se ee ne 
AT Décembre — Decembec || 406.816 54526. 18.566. 3.375. |. 1971 Décembre - December : . on Sn 2 
Février - EFebruari . . | 463.693 97.815 15.190 2.370 Février - Februari + : ne A . 
Ne or sr re carre are [APOMM. pos *: : 
Repartition - Verdeling : 
1) Sect. dom. - Huisel. sektor. 108.866 571 13.406 2.376 
2) Sect. ind. - Nijverheidssekt. | 278.222 116.095 — — 
3) Réexportation - Wederuit. 22.802 
4) Mouv. stocks - Schom. voor. | 7.682 


R- EN STAALNIJVERHEID FEVRIER-FEBRUARI 1972 
RE  —  — —" "——"—"—  — 
DUCTIE t 
n 
Produits finals 5 
Produits finis - Afgewerkte produkten Verder bew. prod. 8 Ë 
B 
a € a | es 
a 5 É nn a à 2 28 os 
ne = ® ao -ù | À gs ‘é Ë © + He n © 
| sg. |Sñss) e3 | Ses |.5 5e LS |éste) É + 
LE ££E Dee un À $ © DES | 5 9 0 n n'S ao à © > S'É Eo 
8 £ SES | Song | sn sales ET PSS. ice ss 3 
A Ce CHR ar: SLR # 5 =: > a Ô$ 
Be | Joe [ass] s8 | HSË Sti,/ves| 2e | dés |S8é) 25 È 
cl * or ® Ÿ CRE o CCR 1e LEE 2 6 
= | Séx | 3%-8 | 2 253 [nine | eus SÉS |etiel 8 Ë 
“4 FA CEE n£ 0e ss, SÈ CR EU 
ÈS Qu Er £ A à KE RU 
A # Ge 
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Journées de l'industrie minerale 


Bruxelles, 13, 14 et 15 décembre 1971 


A partir du présent numéro, nous commençons la publication des 
exposés faits lors des « Journées de l'Industrie Minérale» organisées 
les 13, 14 et 15 décembre 1971 à l'Université Libre de Bruxelles, par 
les Services de Géologie, Géologie Appliquée, Exploitation des Mines 
et Préparation des Minerais de la Faculté des Sciences Appliquées. 


Les organisateurs avaient fait appel à plusieurs conférenciers 
belges et étrangers de grand renom pour traiter de l'évolution 
récente des connaissances et des perspectives dans le domaine des 
ressources minérales et de leur exploitation, sources d'énergie y 
comprises. 


Un tel sujet est trop vaste pour pouvoir être traité en une 
vingtaine de conférences, tout en entrant dans le vif du sujet de 
facon à intéresser les ingénieurs. C'est pourquoi, par exemple, de 
nombreux métaux importants n'ont pas fait l’objet d'exposés spécia- 
lisés. 


La publication des exposés suivra dans l’ordre du programme 
détaillé ci-après. Le texte reçu des auteurs sera directement suivi 
par un résumé des discussions auxquelles il a donné lieu. 


Programme 


Métaux : production et développements. 


CH. ANCION : Professeur associé à l'Université de Liège. 
« Mutations et développements récents de l'Industrie extractive 
et du marché du minerai de fer ». 


M. URBAIN : Administrateur Directeur du Centre d'Information du Cobalt 
(Bruxelles). 
« Etat actuel et perspectives de développement de la produc- 
tion et des utilisations du Cobalt ». 


R. VAN ACHTER : Directeur à la Cométain. 
« Les mécanismes de stabilisation du marché de l'étain ». 


M. TOULOUSE  : Ingénieur à l'Aluminium Français. 
« L'aluminium et son minerai ». 


Problèmes d'exploitation et de valorisation. 


R. TILLE : Assistant à l'Université Libre de Bruxelles. 


« Etude des conditions de concentration qui conduisent à l'ex- 
ploitation optimale de gisements miniers ». 


F. VAN ELSEN : Directeur Général technique des Carrières de Quenast. 


« Problèmes posés par l'exploitation des carrières mécanisées 
en roches dures ». 


Prospection et géologie. 


A. BERNARD 


GLKROL 


I. de MAGNEE 


A. BEUGNIES 


L'énergie. 


L. BRISON 


P. MASSON 


G. DEHOUCK 


: Professeur à l'Université de Nancy. 


« À propos des limites actuelles de la prospection indirecte en 
mines métalliques ». 


- Conseiller à la Société Billiton. 


« Observations sur l'influence de l'environnement géomorpho- 
logique et climatologique sur la genèse des gîtes d'étain se- 
condaires ». 


- Professeur à l'Université Libre de Bruxelles. 


«Les conceptions métallogéniques nouvelles et leur influence 
sur la stratégie et la tactique de la prospection minière ». 


: Professeur à l'Ecole Polytechnique de Mons. 


« Les domaines d'application de deux propriétés des minéraux : 
l'absorption dans le spectre visible et la thermoluminescence ». 


- Professeur à la Faculté Polytechnique de Mons. 


«Le Charbon, passé, présent et avenir ». 


- Directeur Général à la Société Pétrofina. 


« Le Pétrole : Horizon 1980 ». 


- Directeur Adjoint à la Société de Traction et Electricité. 


« L'énergie hydroélectrique ». 


J. DEMIANS D'ARCHIMBAUD : Directeur de l'Exploration à la Société Pétrolière 


A.A. de BOER 


J. BRINCK 


W. BOURGEOIS 


EURAFREP. 
« L'Energie géothermique ». 


. Directeur de l'énergie nucléaire à la Commission des Commu- 


nautés européennes et 


. Administrateur Principal à la Commission des Communautés 


européennes. | 42 ; 
« Le développement de l'énergie nucléaire dans la Communauté 


et l'approvisionnement en matières fissiles ». 


- Professeur à l'Université Libre de Bruxelles. 


« Conclusions générales ». 
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Lundi 13 décembre - matin 


METAUX : Production et développement 


Mutations et développements récents 


de l'industrie extractive et du marché du minerai de fer 


Ch. ANCION * 


RESUME 


L'évolution de la technique sidérurgique, d’une 
part, et les nombreuses découvertes géologiques 
faites au cours des vingt dernières années, d'autre 
part, ont provoqué concomitamment des modifi- 
cations considérables de la géographie de lextrac- 
tion du minerai de fer et du modèle de la mine 
de fer. 

La poursuite d’un rendement et d’une produc- 
tivité toujours accrus et le développement des 
dimensions du haut fourneau ont incité les sidé- 
rurgistes à utiliser préférentiellement des mine- 
rais de haute teneur et des charges parfaitement 
préparées. Cette tendance & eu pour conséquence 
la recherche, la découverte et la mise en exploi- 
tation de très nombreux gisements nouveaux, Ssou- 
vent de grandes dimensions, et du type dit « Lac 
Supérieur » (itabirites et masses d’hématite asso- 
ciées). Ce fut Le cas, notamment, au Canada, au 
Venezuela, le long de la côte occidentale de 
l'Afrique, de la Mauritanie à l’Angola, et en Aus- 
tralie, tandis que, au surplus, on assistait au déve- 
loppement accéléré des mines du Brésil et de 
l'Inde. Concurremment, les anciens bassins de 
minerais sédimentaires de teneur médiocre, 
notamment ceux de l'Europe occidentale, 
voyaient leur production et leur importance rela- 
tive décliner. 

Les exigences des sidérurgistes relativement à 
la préparation de la charge du haut fourneau ont 
contraint les mines à concasser et cribler le 
minerai, à séparer le lump des fines, à laver cel- 
les-ci et à agglomérer les parties les plus ténues 
(ultra-fins) en pellets. 


* Professeur associé à l'Université de Liège, 


Tilleuls, 45 - 4000 Liège. 


SAMENVATTING 


De evolutie van de siderurgietechniek enerzijds 
en de talrijke geologische ontdekkingen tijdens 
de laatste twintig jaar anderzijds hebben gelijktij- 
dig de geografische spreiding van de ijzerertsdel- 
ving en het model van de ijzermijn opmerkelijk 
gewijzigd. 


Het nastreven van een steeds hoger rendement 
en een steeds aangroeiende preduktiviteit en het 
ontwikkelen van de afmetingen van de hoogoven 
hebben de siderurgisten er toe aangezet bij voor- 
keur ertsen met een hoog gehalte en perfekt be- 
reide ladingen te gebruiken. Deze strekking heeft 
het opsporen, het ontdekken en het ontginnen van 
zeer talrijke nieuwe afzettingen met vaak zeer 
grote afmetingen en van het «Lac Supérieur » 
genaamde type (itabiriet en samengevoegde mas- 
sas hematiet) tot gevolg gehad. Dit was met name 
het geval in Canada, in Venezuela, langs de west- 
kust van Afrika, van Mauretanië tot Angola, en in 
Australië, terwijl zich de mijnen in Brazilië en in 
Indië bovendien sneller ontplooiden. Tegelijker- 
tijd zagen de oude bekkens van sedimentaire mi- 
neralen met een middelmatig gehalte, vooral die 
in West-Europa, hun produktie en hun betrekke- 
lijk belang afnemen. 


De eisen van de siderurgisten in verband met de 
bereiding van de hoogovenlading hebben de mij- 
nen er toe gedwongen het erts te verbrokkelen en 
te ziften, de lump van het fijnerts te scheiden, dit 
te wassen en de fijnste deeltjes (ultra-fijnerts) tot 


korrels te agglomereren. 


Ingénieur Chef de Service à la SA. Cockerill, Université de Liège, avenue des 
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6° livraison 


La mine de fer typique est devenue une vaste 
excavation exploitée au moyen dun matériel 
puissant, flanquée d'ateliers de concassage, crt- 
blage, lavage et pelletisation. Ces installations 
annexes ont, d'autre part, permis d'exploiter et de 
traiter des minerais pauvres économiquement 
exploitables, telles les itabirites. 


La modernisation des transports maritimes 
(utilisation de navires spécialisés ou minéraliers, 
augmentation du tonnage des navires, accélération 
des opérations de chargement et de décharge- 
ment), en rendant compéiitifs les minerais des 
sources les plus éloignées, a fortement contribué 
à favoriser cette évolution et le trafic maritime 
du minerai de fer, naguère quasi insignifiant, est 
passé au deuxième rang des échanges mondiaux. 

L’énormité des investissements désormais néces- 
saires à la création d’une mine moderne et de 
ses moyens d'évacuation des produits (chemin de 
fer, installations portuaires, etc.) a provoqué la 
formation de sociétés d'exploitation complexes 
où groupes miniers, négociants en minerais et 
entreprises sidérurgiques se trouvent associés. Les 
risques sont diminués par la conclusion de 
contrats de livraison à long terme. Une étroite 
collaboration s'établit entre mineurs et sidérurgis- 
tes. 

Les réserves reconnues de minerais, qui aug- 
mentent sans cesse, permettent d'envisager une 


expansion à la cadence actuelle pendant plus 
d’un siècle. 


INHALTSANGABE 


Die Entwicklung der Hüttentechnik und zahl- 
reiche geologische Entdeckungen im Laufe der 
letzten 20 Jahre haben zu einer starken Verlage- 
rung der Eisenerzgewinnung und zu einer weit- 
gehenden Wandlung des Bildes der Eisenerzgru- 
ben geführt. Um die Leistung der Hochôüfen zu 
steigern, ist man zu immer groübBeren Abmessun- 
gen, zum bevorzugten Einsatz eines Erzes von 
hohem Fe-Gehalt und zu einer sorgfältigen Auf- 
bereitung der Chargen übergegangen. Die Folge 
dieser Entwicklung waren der AufschluB und die 
Nutzung einer groBen Zahl neuer Lagerstätten von 
oftmals erheblichem Umfang, darunter das Erz 
vom Oberen See in Nordamerika, das zu einem 
Gattungsnamen geworden ist (Itabrite in Vergesell- 
schaftung mit Hämatit). Erze dieser Art sind vor 
allem in Kanada, in Venezuela, an der afrika- 
nischen Westküste (von Mauretanien bis Angola) 
und in Australien gefunden worden. Dazu kam der 
beschleunigte Ausbau der Eisenerzgruben in Bra- 
silien und Indien. Gleichzeitig ging der Abbau 
der geringhaltigen sedimentären Erzlagerstätten, 


vor allem in Westeuropa, an Umfang und Bedeu- 
tung zurück. 


De typische mijn is een grote groeve geworden 
die met krachtig materieel wordt uitgebaat en 
waarlangs breek-, zeef-, was- en korrehverkplaatsen 
staan. Anderzijds kunnen met deze bij-installaties 
ekonomisch ontginbare, arme ertsen zoals het 
itabiriet uitgebaat en verwerkt worden. 

De modernisering van het zeevervoer (gebruik 
van gespecialiseerde schepen of ertsboten, verho- 
ging van de tonnemaat van de schepen, versnelling 
van de laad- en losverrichtingen) heeft de ertsen 
van de verst verwijderde bronnen konkurrerend 
doen worden en heeft er erg toe bijgedragen deze 
evolutie te begunstigen; de zeetrafiek van het izer- 
erts, onlangs nog praktisch zonder betekenis) is tot 
de tweede plaats van de wereldhandel opgeklom- 
men. 

De enorme omvang van de investeringen die 
voortaan nodig zijn bij het oprichten van een 
moderne mijn en van zijn afvoermiddelen van 
de produkten (spoorweg, haveninstallaties, enz.) 
heeft de vorming van complexe ontginningsmaat- 
schappijen meegebracht waarin mijngroepen, erts- 
handelaars en siderurgische ondernemingen ven- 
noten zijn. De risico’s worden verminderd door het 
afsluiten van leveringskontrakten op lange ter- 
mijn. Tussen mijnuitbaters en siderurgisten ont- 
staat een nauwe samenwerking. 


De gekende ertsvoorraden die onophoudelijk 
toenemen, maken het mogelijk een uitbreiding 
tegen het huidige ritme gedurende meer dan een 
eeuw in aanmerking te nemen. 


SUMMARY 


The evolution of metallurgy techniques, on the 
one hand, and the numerous geological discoveries 
of the last twenty years, on the other hand, have 
given rise concomitantly to considerable modifica- 
tions in the geography of iron-ore extraction and 
the aspect of the iron mine. 


The pursuit of ever increasing output and pro- 
ductivity and the development of the dimensions 
of the blast furnace have incited metallurgists 
to prefer high-grade ores and perfectly pre- 
parated burdens. This tendency has resulted in 
the research, discovery and exploiting of a 
great many new ore bodies, often of great dimen- 
sions, and of the type known as « Lake Superior » 
(itabirites and associated hematite masses). This 
was the case particularly in Canada, Venezuela, 
along the west coast of Africa, from Mauritania 
to Angola, and in Australia, whilst, in addition, 
there was an accelerated development of mines in 
Brazil and India. Concurrently, the old pits of low 
grade sedimentary ores in particular those of wes- 
tern Europe, began to decline in output and rela- 
tive importance. 
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In Erfüllung der von den Hochôüfnern an die 
Aufbereitung des Môllers gestellten Forderungen 
ist man allgemein dazu übergegangen, das Roherz 
zu brechen und zu sieben, Grob- und Feinerz zu 
trennen, das Feinerz zu sintern und das Aller- 
feinste zu pelletisieren. 

Das typische Eisenerzbergwerk unserer Tage ist 
ein GroBbetrieb mit hochleistungsfähigen Gewin- 
nungsmaschinen; übertage findet es seine Érgän- 
zung in Siebereien, Aufbereitungs- und Pelleti- 
sicrungsanlagen. Die Hilfsbetriebe haben es môüg- 
lich gemacht, auch arme Erze, wie Itabrite, in 
wirtschaftlicher Form einzusetzen. 

Durch die Modernisierung des Seetransportes 
(Bau ven Spezialschiffen für Erztransport, Erhÿ- 
hung ihrer Nutzlast, Beschleunigung des Um- 
schlags) sind auch Erzvorkommen aus fernsten 
Ländern wettbewerbsfähig geworden. Der früher 
vôllig unbedeutende Erztransport über See nimmt 
heute die zweite Stelle im Welthandel ein. 


Die für die Schaffung moderner Gruben und 
Transportanlagen (Eisenbahnen, Häfen usw.) er- 
forderlichen Investitionen haben zur Bildung 
groBer Konsortien geführt, in denen Bergwerks- 
gesellschaften, Handelsgesellschaften und Hütten- 
werke zusammenarbeiten. 

Durch AbschluB langfristiger Lieferverträge sind 
die Risiken geringer geworden. Zwischen Bergbau 
und Hüttenbetrieben hat sich eine enge Zusam- 
menarbeit ausgebildet. 

Die ständige Zunahme der nachgewiesenen Erz- 
vorräte läBt eine weitere Expansion im derzeiti- 
gen Rhythmus für einen Zeitraum van mehr als 
100 Jahren erwarten. 


C’est devenu un lieu commun de constater que 
l’époque actuelle connaît des mutations profondes 
et de véritables bouleversements dans un grand 
nombre de disciplines et de techniques. Les 
découvertes et les progrès foudroyants réalisés 
dans les domaines de l’électronique et des com- 
munications spatiales en sont les manifestations 
les plus évidentes; mais, pour être moins specta- 
culaires et moins apparentes, les modifications qui 
s’opèrent présentement dans les conditions et 
modalités d’exploitation des mines de fer, comme 
dans le traitement et les processus d'utilisation 
des minerais en sidérurgie, n’en sont pas moins 
d’une importance exceptionnelle et sans com- 
mune mesure avec les changements intervenus au 
cours des années antérieures. 

Ces transformations de l’industrie extractive du 
minerai de fer; d’une part, de la technique sidé- 


The requirements of metallurgists with regard 
to the preparation of the burden of the blast fur- 
nace have forced the mines to crush and screen 
the ore, to separate the lump from the fines, to 
wash the latter and agglomerate the finest par- 
ticles (ultra-fines) into pellets. 

The typical iron mine has become a vast exca- 
vation worked with powerful machinery, and 
flanked by crushing, screening, washing plants and 
pellets manufacturing. These installations annexed 
to the mine have also made it possible to work and 
treat poor quality ores, such as itabirites, which 
can be made economically workable. 

The modernization of sea transport (use of spe- 
cial ships or «ore-carriers », the increase in the 
tonnage of the ships, the speeding-up of loading 
and unloading operations), by rendering competi- 
tive the ores from the most distant countries, has 
considerably contributed to this development and 
the transport of iron by sea, which was formerly 
practically insignificant, has now reached second 
place in world exchanges. 

The tremendous amount of investments which 
will henceforth be necessary for the creation of a 
modern mine and its means of evacuating the 
products (railways, port installations, etc.), has 
led to the formation of working companies where 
mining societies, ore merchants and steelworks 
are associated. The risks are diminished by draw- 
ing up of long terms delivery contracts. A close 
collaboration between miners and steelmakers is 
setting up. 

The recognized ore reserves, which are con- 
tinually increasing, will allow for expansion at the 
present rate for more than a century. 


rurgique, d'autre part, s’opèrent en une sorte de 
symbiose, les progrès de l’une ayant immédiate- 
ment leurs répercussions sur ceux de l’autre. 


INTERACTIONS 
DE LA SIDERURGIE ET DES MINES 


L'industrie sidérurgique connaît, depuis le 
début du siècle, une expansion dont le rythme 
s’est encore accéléré au cours des deux dernières 
décennies; la demande mondiale d’acier croît, en 
effet, suivant une loi exponentielle’ et la pro- 
duction, qui s'élevait à 190 Mio.t en 1950, avait 
plus que doublé en 1963 pour augmenter encore 
de 53% au cours des sept années suivantes et 
atteindre 592 Mio.t en 1970. 

La production mondiale de minerais de fer a 
évidemment suivi la même progression, passant de 
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245,1 Mio.t (contenant 116,5 Mio.t de fer) en 
1950 à 753 Mio.t (contenant 408,5 Mio.t de fer) 
en 1970, soit une augmentation de 207 % en ton- 
nage de minerais et de 250 % en tonnage de fer. 


Cette expansion soutenue a incité les sidérur- 
gistes à améliorer toujours davantage la produc- 
tivité de leurs installations et, notamment, à 
rechercher le rendement maximum de leurs 
hauts fourneaux. Un des moyens les plus simples 
et les plus rapides d'y parvenir est évidemment 
d'utiliser des minerais de haute teneur. Le prix 
élevé du coke, qui s’est accru beaucoup plus que 
celui des minerais!°, a encore favorisé cette ten- 
dance et une des préoccupations majeures des 
hauts fournistes est de diminuer la «mise au 
mille de coke» : celle-ci, qui était de près de 
1000 kg avant 1950 est tombée, en 1969, à 593 kg 
dans les usines de la C.E.C.A., à 549 kg en 
URSS. et 490 kg au Japon; mais cette réduc- 
tion considérable n’a pu être obtenue, indépen- 
damment des autres procédés utilisés (prépara- 
tion de la charge, injection de fuel ou de gaz 
naturel, etc.), que grâce à l’enrichissement du lit 
de fusion. Il en est résulté une désaffection pro- 
noncée envers les minerais d’origine sédimen- 
taire, de teneur médiocre qui, exploités — le plus 
souvent souterrainement— à proximité de cer- 
tains grands bassins sidérurgiques, constituaient 
la base de l’approvisionnement de ceux-ci (en 
France, en Belgique, notamment, comme aussi en 
Allemagne et en Grande-Bretagne), tandis qu’au 
contraire, s’intensifiait la demande de minerais 
de haute teneur. La rapide expansion des procé- 
dés de fabrication de l’acier à l’oxygène contribua 
fortement à renforcer encore cette tendance. 


Pour assurer l’approvisionnement de la sidérur- 
gie en de tels minerais, des prospections inten- 
sives furent menées en diverses régions du globe, 
principalement sur les «vieux socles » précam- 
briens : dans le nord du continent américain 
(Labrador), sur le continent sud-américain 
(Venezuela, Brésil), tout le long de la côte ouest 
de l’Afrique et, plus récemment, dans l’ouest du 
continent australien. On sait le succès remporté 
par ces différentes recherches, succès que l’on 
peut, dans de nombreux cas, qualifier d’inespéré. 
Un grand nombre de mines nouvelles furent 
ouvertes et les minerais de haute teneur affluè- 
rent bientôt sur le marché, provoquant, en con- 
trepartie, des réductions de production importan- 
tes dans les bassins traditionnels. 


I en résulte une profonde modification de la 
géographie de l’industrie extractive du minerai 
de fer. Les mines européennes qui, à la veille 
de la Deuxième guerre mondiale, fournissaient 
36% des approvisionnements en minerais (expri- 
més en fer contenu) de la sidérurgie mondiale, 
n’en ont plus assuré que 14,26 % en 1970, tandis 


que l'Afrique qui n’en fournissait que 3,71 % en 
1936-1938, en a assuré 9,64 % en 1970 et que Je 
pourcentage relatif à l'Amérique du Sud passait 
de 1,34 à 11,61 % et celui relatif au continent 
australien, de 1,51 à 7,2 | To. 

La plupart des mines nouvellement ouvertes le 
furent dans des gisements de même type, celui 
consistant en amas d’hématite individualisés au 
sein de massifs d’itabirites, dit parfois dans la 
littérature technique « type Lac Supérieur » parce 
que des gisements fameux du Lac Supérieur 
appartiennent à cette catégorie. Le minerai de ces 
gisements se distingue souvent par une grande 
friabilité et l’abondance de minerai fin, voire 
pulvérulent (le «blue dust» des gisements 
indiens). C’est la conséquence du mode de forma- 
tion de ces gisements qui résultent, comme on 
sait, du lessivage de la silice des itabirites ori- 
ginelles. Sauf dans le cas où un métamorphisme 
ultérieur a provoqué la reconsolidation de l’héma- 
tite résiduelle, celle-ci reste friable, fragile, loca- 
lement pulvérulente. 


Cette abondance de minerai fin gêne considé- 
rablement la marche du haut fourneau en dimi- 
nuant la perméabilité de la charge. Aussi, les pro- 
ducteurs furent-ils amenés à séparer le minerai 
rocheux (lump) des fines (0/10 ou 0/6 mm) et à 
vendre celles-ci séparément, sous le nom de sin- 
ter-feed, en vue de leur agglomération dans les 
ateliers annexés aux hauts fourneaux. Et c’est 
ainsi que la découverte de nombreux gisements 
du type «itabiritique » a contribué à la généra- 
lisation ‘des bandes d’agglomération dans les usi- 
nes sidérurgiques. 


Cette tendance fut également fortement favori- 
sée par le gigantisme qui sévit, dans le domaine 
du haut fourneau comme en beaucoup d’autres. 
Toujours pour les mêmes raisons de productivité 
et de rendement, les sidérurgistes ont été poussés 
à accroître considérablement les dimensions des 
hauts fourneaux : alors que les engins construits 
vers 1950 avaient un diamètre au creuset de 8 à 
9 m, un volume d'environ 1200 m° et une capa- 
cité annuelle de l’ordre de 800.000 t, les four- 
neaux érigés en 1970 - 1971 présentent un diamè- 
tre de 12 à 14 m, un volume de l’ordre de 3000 m° 
et des capacités de production de 2 à 2,5 Mioit 


par ant. 


La marche régulière d’engins de cette puissance 
ne peut être assurée avec sécurité que par une 
alimentation en produits de haute qualité, de 
grande homogénéité, de composition constante et 
de calibrage parfait‘. Cela implique et l’utilisa- 
tion de minerais de composition simple et régu- 
lière et de bonne teneur, et la préparation de la 
charge. En conséquence, cette orientation dans la 
construction du haut fourneau conduit également 
à la consommation de plus en plus généralisée 
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des hématites associées aux itabirites et à son 
corollaire, l’agglomération des fines. 


D’autre part, les itabirites enserrant ces gise- 
ments de minerais de haute teneur constituent 
ellessmême des massifs, souvent de puissance et 
d'extension énormes, qui renferment, sous forme 
de roches à 30 ou 35 % de fer, des tonnages de 
métal pouvant atteindre plusieurs milliards de 
tonnes. L’enrichissement de ces formations a été 
étudié par les Américains, dès avant la dernière 
guerre, en ce qui concerne les «taconites» du 
district du Lac Supérieur. Toutefois, ce ne fut 
qu’en 1948 que cette technique entra dans la 
phase industriellef, après mise au point du pro- 
cédé d’abattage de ces roches d’une dureté excep- 
tionnelle (le jet-piercing, utilisant la flamme pro- 
duite par la combustion de kérosène pour le 
forage des trous de mine) et résolution du pro- 
blème du concassage et du broyage de ce maté- 
riau, notamment par l'invention du procédé de 
broyage autogène (Aerofall et Cascade Mill). 
Mais la grande finesse des concentrés obtenus 
imposa leur agglomération préalable et l’exploi- 
tation des taconites ne devint réellement intéres- 
sante et ne put se développer qu'après la mise 
au point du procédé d'agglomération en boulettes 
ou « pelletisation ». À l'heure actuelle, plus d’un 
tiers de la production américaine de minerais de 
fer consiste en pellets provenant de la valorisa- 
tion des taconites et cette technique est respon- 
sable de l'accroissement remarquable de cette 
production constatée au cours de ces dernières 
années après la chute provoquée, entre 1958 et 
1963, par l’amenuisement des réserves de mine- 
rais de haute teneur. 


La découverte des gisements du Labrador 
accentua encore cette tendance, car une grande 
partie de ces gisements ne renferme que des for- 
mations du type des itabirites où taconites; de 
nombreuses mines, exploitant exclusivement ces 
formations, ont été ouvertes et flanquées d’ate- 
liers de concentration et de pelletisation et la 
production minière du Canada, en constante 
expansion, comprend également une forte propor- 


tion de pellets (52% en 1970). 


D'autre part, les fines des gisements riches ren- 
ferment parfois elles-mêmes une assez forte pro- 
portion de produits très fins (moins de 
0,150 mm), communément appelés ultra-fins par 
les sidérurgistes. Ces ultra-fins sont peu appré- 
ciés, car ils réduisent notablement le rendement 
et la capacité des bandes d'agglomération. Aussi 
certaines mines, telle celle des Monts Nimba, de 
la Lamco, au Liberia, se sont-elles résolues à laver 
leurs fines avant l'expédition, à en retirer, par 
flottation, les ultra-fins et à confectionner des pel- 
lets avec ceux-ci, qui constituent, pour cette fabri- 
cation, un matériau de choix (pellet feed). 
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Cette technique a contribué à augmenter 
encore la production de pellets; en 1970, ceux-ci 
ont représenté 16,3 % de la consommation mon- 
diale de minerai de fer et on estime qu’ils en 
représenteront 20% dès 19711527, 

En résumé, l’évolution de la technique du 
haut fourneau, dominée par le souci de laccrois- 
sement ‘de la productivité et de l’abaissement du 
prix de revient, a conduit les sidérurgistes à poser 
des exigences de plus en plus sévères au sujet 
de leur approvisionnement en minerais. Les 
hauts fourneaux modernes ne peuvent être ali- 
mentés que par des produits parfaitement prépa- 
rés, c’est-à-dire : 


a) des minerais classés et calibrés : de 10 à 25 
où 35 mm; 

b) des agglomérés ou sinter, élaborés au moyen 
des fines du minerai; 


c) des pellets ou boulettes, confectionnés au 
moyen, soit des ultra-fins du minerai, soit de 
concentrés résultant de l'enrichissement de 
minerais de teneur originelle insuffisante. 


Ces contraintes ont amené les mines de fer à 
s’annexer des installations complémentaires afin 
de ne livrer que des produits de plus en plus 
élaborés. Cela risque, comme le dit M. Astier, 
«de faire entrer peu à peu les mineurs dans le 
domaine de la métallurgie »*. Cela rend, en tout 
cas, la coopération entre mineurs et métallurgis- 
tes de plus en plus indispensable et de plus en 
plus étroite. 


EVOLUTION ET TENDANCES 
DE L'INDUSTRIE MINIERE 


L'industrie extractive du minerai de fer a donc 
été confrontée, du fait des exigences de la sidé- 
rurgie, à une série de problèmes : augmentation 
considérable et incessante de la production, 
demande de produits de haute teneur et d’un 
degré de préparation toujours plus élevé. 

L'augmentation de la production a pu suivre 
assez aisément l'accroissement de la demande 
grâce à la découverte et à la mise en exploita- 
tion d’un grand nombre de gisements très impor- 
tants. La plupart de ceux-ci, nous l'avons dit, 
appartiennent à la catégorie des gisements asso- 
ciés à des itabirites; leurs minerais sont de haute 
teneur et de grande pureté. Formant relief dans 
le paysage, du fait de leur résitance à l’érosion, 
ils se prêtent particulièrement bien à une exploi- 
tation à ciel ouvert de grande envergure et for- 
tement mécanisée; situés pour la plupart en pays 
neufs, souvent désertiques, ils ont nécessité la réa- 
lisation d’une infrastructure logistique impor- 
tante. La nécessité d’amortir les investissements 
considérables relatifs à ces installations a conduit 
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à la création de mines énormes dont la produc- 
tion atteint 5, 7 ou 10 millions de tonnes (par an 
à un prix de revient remarquablement bas. 


La mine de fer typique est désormais une vaste 
excavation où l'exploitation s'effectue par gradins 
de 10 à 12 m de hauteur, à l’aide d'engins puis- 
sants : pelles mécaniques de 4,5 ou 6, voire 9 m° 
de capacité de godet, camions de 35 à 100 t, 
bulldozers, etc. Un des soucis les plus graves et 
une des plus grandes difficultés de lexploitant 
est le maintien d’une composition chimique et 
granulométrique constante et régulière des pro- 
duits. Malgré leurs hautes qualités, les minerais 
des gisements associés aux itabirites présentent 
des variations non négligeables dans la teneur en 
silice ou en alumine, notamment, et dans leur 
granulométrie. Ces variations, si faibles qu’elles 
puissent paraître, sont incompatibles avec les exi- 
gences de régularité posées par les sidérurgistes. 
Aussi, chaque mine possède-t-elle une équipe de 
géologues, sous l’autorité d’un géologue en chef 
responsable de la qualité du minerai journelle- 
ment extrait. À l’aide des résultats de sondages 
de reconnaissance, qui ont quadrillé préalable- 
ment le gisement, et de l’analyse des « cuttings » 
fournis par les trous de mine, ce service tient à 
jour la carte des teneurs et de la composition 
du minerai et dose les enlèvements de chaque 
quartier et de chaque gradin de façon à obtenir 
chaque jour un minerai moyen ayant les caracté- 
ristiques chimiques et granulométriques voulues. 


Après concassage, le minerai est généralement 
expédié par fer au port d'embarquement. De 
nombreuses mines ont construit elles-mêmes leur 
voie ferrée, qui peut atteindre 600 à 700 km de 
longueur et dont la capacité, bien que la voie 
unique soit de règle générale, peut être considé- 
rable : sur la voie reliant la mine des Monts 
Nimba au port de Lower Buchanan (Liberia) 
circulent des rames de 8100 t de charge utile (90 
wagons de 90 t) et sur le chemin de fer de 
Miferma, en Mauritanie, des rames à quadruple 
traction de plus de 2 km de longueur et de 
14.000 t (190 wagons de 77t). Chacune de ces 
deux voies assure annuellement le transport de 
9 à 10 Mio.t de minerai: celle du Labrador, où 
circulent des rames de 15.000 t, détient le record 
mondial avec 15 Mio.t par an'$. 

Les ports d’embarquement ont été, soit spécia- 
lement adaptés, soit créés de toutes pièces. Ils 
comprennent généralement des aires de stockage 
dont la capacité peut atteindre plusieurs millions 
de tonnes et des installations de chargement 


mécanique dont la cadence atteint 6000, 8000 et 
même 12.000 t/heure. 


Pour lutter contre la redoutable concurrence 
de ces nouveaux minerais affluant sur le marché, 
les mines souterraines des vieux bassins ont dû 


se réorganiser totalement. Une première mesure 
a été la fermeture des unités les moins rentables 
et l’on a vu, au cours de ces dernières années, la 
production de certains pays européens diminuer 
considérablement : celle de l'Allemagne fédérale, 
qui avait atteint 19 Mio.t en 1960, est tombée à 
6,7 Mio.t en 1970; celle de la Grande-Bretagne, 
dans le même temps, est passée de 17 à 12 Miot; 
en France, le bassin de l'Ouest (Normandie- 
Anjou) qui fournissait 3,9 Mio.t en 1960, n’a plus 
produit que 2,4 Mio.t en 1970. 


Certains bassins d'Europe occidentale se sont 
néanmoins adaptés à la situation nouvelle tels, 
notamment, les grands districts miniers suédois et 
les bassins de Lorraine, en France, et de Salzgit- 
ter et Peine-llsede, en Allemagne. 


Ce fut au prix d’une modernisation complète 
et d’une mécanisation poussée. 


En Suède, la mine de Kiruna, qui produit 
19 Mio.t annuellement, est la plus grande mine 
souterraine et la plus importante mine de fer du 
monde. L'exploitation a atteint actuellement le 
niveau de 420 m; le personnel est transporté à 
pied d'œuvre par des autobus gagnant les chan- 
tiers par tunnels inclinés. Le forage se fait par 
« jumbos » et « simbas» à deux bras, lle charge- 
ment par des chargeuses Joy à pinces de homard 
électrifiées et des «scoop-mobiles >» (chargeuses 
transporteuses) à benne frontale de 3,5 m°, le 
transport en chantier par des trucks diesel Kiruna 
et le transport général par berlines de 20 t assem- 
blées en rames de 10 à 12 berlines, soit de 200 
à 240 t, tractées par locomotives à trolley. 


C’est dire que l’équipement ne le cède en rien 
à celui d’une mine à ciel ouvert. La circulation 
des convois est réglée par un poste central qui 
dispose d’un ordinateur. Le minerai est concassé 
au fond par une batterie de 6 concasseurs et 
remonté par 10 skips actionnés par des machines 
d'extraction de type Koepe. 


Le Bassin lorrain a procédé à sa restructura- 
tion et assure une modernisation continue de 
l'équipement grâce à une collaboration étroite 
réalisée entre tous les exploitants par le truche- 
ment du Service Technique de la Chambre Syn- 
dicale des Mines de Fer et de nombreuses Com- 
missions Techniques dont les activités s'étendent 
à tous les domaines de l’industrie minière!?, 


Les mines les moins rentables ont été fermées 
et les autres regroupées en unités produisant 5 
à 8000 t par jour, soit 1,5 à 2 Mio.t par an. La 
production totale du bassin, qui avait atteint et 
dépassé 60 Mio.t au cours des années 1960 - 1962, 
a fléchi depuis lors, maïs se maintient entre 52 
et 54 Mio.t. Par écrémage du gisement et aban- 
don des parties trop pauvres, la teneur en fer du 
minerai extrait est maintenue aux environs de 
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32 à 33 % pour le minerai calcaire et 35 % pour 
le minerai siliceux. 

Les engins de foration (« jumbos») et de tir 
sont constamment perfectionnés; le tir se fait à 
oxygène liquide et, de plus en plus, depuis peu, 
au nitrate-fuel. Le soutènement suspendu, ou 
«boulonnage du toit», a été totalement généra- 
lisé. 

La mécanisation du chargement s’opéra succes- 
sivement par l’adoption d’« estacades » — d’abord 
sur rails, ensuite sur pneus — munies de 
scrapers, puis de chargeuses à pinces de homard, 
sur chenilles, desservies d’abord par des shuttle- 
cars électriques à fond mobile, ensuite par des 
camions à moteur diesel à caisse basculante 
(Dumper) ou télescopique (Expadum) de 20 à 
25 t de capacité. 

Dans un stade ultérieur, le chargement et le 
transport en chantier ont été combinés dans les 
chargeuses-transporteuses, de types divers, dont 
les bennes, ou godets, atteignent 4 à 17 t de capa- 
cité. 

Le transport général se fait par berlines de 10 
à 12 t de charge utile. Le concassage du minerai 
a lieu généralement au fond, ce qui permet de 
remonter le minerai au jour par skips ou con- 
voyeur continu incliné et d'accélérer ainsi la 
rotation des berlines. 


Tout récemment, une nouvelle technique a été 
expérimentée dans une mine du bassin: dans 
chaque panneau en exploitation, un concasseur 
de chantier mobile est déplacé périodiquement de 
facon à se trouver toujours à moins de 500 m 
des fronts d’attaque. Le minerai est amené au 
concasseur par camions ou chargeuses-transporteu- 
ses et, après concassage, est déversé sur une bande 
transporteuse extensive qui le conduit à la station 
de chargement des rames. Lorsque le front a 
avancé de 500 m, le concasseur est déplacé et le 
convoyeur allongé”. 

Cette mécanisation poussée a porté ses fruits 
et les rendements des mines lorraines se sont 
accrus dans des proportions impressionnantes : le 
rendement général (fond et jour), qui était de 
5.2 t en 1938, est passé à 16,34 t en 1964 et a 
atteint 29,45 t en 1970. Pour certaines mines, ce 
rendement dépasse déjà largement 30 t et on pré- 
voit que dans quelques années, entre 19 15%et 
1980, il atteindra 40 t. 

Cet accroissement de rendement serait grande- 
ment facilité et accéléré si les engins dits 
«mineurs continus», utilisés dans les mines 
de charbon américaines, pouvaient être adaptés 
aux conditions des mines de fer lorraines. Des 
prototypes divers ont été et sont encore expéri- 
mentés, depuis plusieurs années, (dans plusieurs 
mines du bassin. Toutefois, jusqu’à ce jour, aucun 
n’a encore donné entière satisfaction, par suite, 


principalement, de l’hétérogénéité et de la varia- 
bilité des minerais lorrains. On fonde cependant, 
pour lavenir du bassin, de grands espoirs sur 
l’utilisation de ces engins qui constituerait un 
nouveau et important progrès technique". 


Les bassins de Salzgitter et de Peine-Ilsede 
exploitent, dans des conditions difficiles, parfois 
à grande profondeur (900 m à la mine Konrad), 
des minerais sédimentaires de faible teneur : 24 
à 33 % de fer. Ce district reste cependant de loin 
le principal de l’Allemagne fédérale puisqu'il a 
fourni, en 1970, les cinq sixièmes de la produc- 
tion de celle-ci”. Le fait que ces mines sont liées 
aux usines sidérurgiques installées sur les gise- 
ments intervient évidemment pour une grande 
part dans la résistance offerte par ces minerais 
à la concurrence des minerais riches d’outre-mer. 
La mécanisation y a été poussée dans les limites 
des possibilités et plusieurs techniques de pointe 
y ont été introduites. C’est ainsi qu’à la mine de 
Lengede, où le minerai, de gangue argileuse, est 
assez tendre, les «mineurs continus» ont été 
introduits avec succès et sont en activité depuis 
plusieurs années, D’autre part, le minerai, broyé 
au fond, est remonté à l'atelier de préparation 
du jour par voie hydraulique, par un puits tubé 
de 1,20 m de diamètre. 

Ces innovations techniques et d’autres dont 
l'étude et la mise au point se poursuivent, ont 
permis aux mines des bassins de Peine et de 
Salzgitter d'améliorer considérablement leurs 
rendements et, en conséquence, leur prix de 
revient : le rendement abattage y atteint 80 t; le 
rendement fond varie entre 14 et 25 t, le rende- 
ment fond et jour entre 12 et 24 t'. 


Ainsi, tant les mines souterraines que les mines 
à ciel ouvert se sont puissamment équipées et par- 
viennent, grâce à des rendements toujours amé- 
liorés, à maintenir un prix de revient relative- 
ment stable, malgré l’accroissement continu des 
charges salariales et du coût des fournitures. 


Mais un autre problème a surgi et domine 
actuellement l’économie de l’industrie minière du 
fer. C’est celui des investissements requis du fait 
des exigences toujours croissantes des sidérurgis- 
tes. 

Le premier stade au lendemain de la deuxième 
guerre mondiale, a été la généralisation du jpré- 
concassage à la mine, imposée par la répugnance 
des sidérurgistes à recevoir du minerai tout- 
venant. Par la suite, comme nous l’avons exposé, 
les mines ont été amenées à concasser et cribler 
leurs minerais et à livrer séparément le minerai 
criblé (lump) et les «fines», enfin à éliminer 
les «ultra-fins» redoutés des sidérurgistes et à 
les agglomérer en boulettes ou pellets. 

De même, les mines exploitant les formations 
du type des itabirites doivent procéder à l’enri- 
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chissement de celles-ci dans des ateliers annexés 
à la mine et dont le schéma de lavage comprend 
généralement, après un broyage plus ou moins 
poussé, un classement gravimétrique par des spi- 
rales Humphrey, et la séparation magnétique à 
basse ou haute intensité (suivant que le minerai 
comporte des minéraux magnétiques ou para- 
magnétiques), la séparation par liqueur dense, 
voire la flottation. Ainsi sont obtenus les « con- 
centrés», généralement de granulométrie assez 
fine, et qui, pour cette raison, doivent souvent 
être agglomérés en pellets. 


Et c’est ainsi que des ateliers de lavage et des 
installations de pelletisation se sont créés auprès 
de nombreuses mines ou dans leurs ports d’em- 
barquement : au Libéria, ateliers de la Lamco, 
société exploitant la mine des Monts Nimba, au 
port de Lower-Buchanan et ateliers de la Bong 
Mining Company, exploitant le gisement des 
Bong Ranges; en Suède, les ateliers de Malmber- 
get, de Kiruna, de Svappavaara, de Grängesberg; 
en Australie, ceux de la Hamersley Iron Pty; au 
Brésil, l'atelier du port de Tubarao traitant les 
minerais de la région d’Itabira de la Companhia 
Vale do Rio Doce; dans le district du Lac Supe- 
rieur, les nombreux ateliers traitant les « taconi- 
tes» (Silver Bay, Mountain Iron, Keewatin, etc.) ; 
au Labrador, les non moins nombreux ateliers 
flanquant toutes les mines exploitant les gise- 
ments de minerais pauvres: lac (Carol, lac 
Wabush, lac Jeannine, Mont Wright, etc. Des pro- 
jets similaires sont en cours d’étude au Gabon. 
en Côte d'Ivoire, au Taberia (Bie Mountain), en 
Angola (Cassala, Quitungo), ete. 


Un nouveau stade sera peut-être atteint dans 
l'avenir si la technique des pellets préréduits 
s'avère avantageuse et tend à se développer. 
Déjà, quelques producteurs ont réalisé de pre- 
miers essais et livré aux sidérurgistes des pellets 
ou des ‘briquettes amenés, par cuisson en cuves, 
à des teneurs en fer de l’ordre de 80 % (pellets 
pour hauts fourneaux) ou même de 90 à 95 % 
(pellets pour aciéries électriques)??; l'Hamersley 
Mining Pty en Australie, l’Orinoco Mining Com- 
pany au Venezuela étudient et expérimentent 
cette technique qui, si elle venait à se généraliser, 
ferait pénétrer davantage encore le mineur dans 
le domaine métallurgique. 


La conséquence de cette évolution continue vers 
la fourniture de produits de plus en plus élabo- 
rés, c’est, comme le faisaient remarquer dès 1966 
les auteurs de l'étude de la Commission Econo- 
mique pour l'Europe des Nations Unies”, que 
extraction du minerai de fer n’est plus une 
entreprise limitée, n’exigeant que des capitaux 
relativement restreints; elle tend peu à peu à 
prendre la forme de vastes complexes industriels 
qui groupent des installations d'extraction, des 


ateliers de lavage, de concentration, voire d’agglo- 
mération, conçues pour traiter des millions de 
tonnes de matériau brut, ainsi que des installa- 
tions de manutention, de stockage et de trans- 
port, des voies ferrées, des ports spécialisés, ete. 

Les investissements 
de tels complexes sont évidemment énormes; il 
faut y ajouter encore — dans le cas, très général, 
d'établissement en pays neuf — ceux destinés à 
créer les cités pour le personnel avec toutes leurs 
annexes : adduction d’eau potable, écoles, centres 
de loisirs, ete., en sorte que le total peut atteindre 
le taux de 30 à 40 dollars par tonne de produc- 
tion annuelle, soit le chiffre impressionnant de 
15 milliards de francs belges pour une mine d’une 
capacité annuelle de 10 Mio:t. 


nécessaire à l'édification 


Quant aux vieux bassins, à minerais complexes 
et pauvres, pour lutter contre cette concurrence 
et s'adapter aux exigences des sidérurgistes, ils 
ont également tenté de concentrer et de traiter 
leurs minerais. En Allemagne, après les études 
menées, pendant dix ans, par un organisme créé 
à cet effet, le Studiengesellschaft für Doggererze, 
divers ateliers furent installés, notamment dans 
le bassin de Salzgitter où se situe le plus impor- 
tant d’entre eux, l’atelier de Calbecht qui utilise 
principalement le traitement par liqueur dense et 
la séparation magnétique à haute intensité. Dès 
1950, les trois-quarts des tonnages livrés par les 
mines allemandes consistaient en concentrés, 
titrant de 42 à 48 © de fer. 


En Lorraine, des tentatives d’enrichissement du 
minerai ont été menées également à diverses 
Le minerai est, malheureusement, extré- 


hétérogène et complexe et varie forte- 


reprises. 
mement 
ment de composition et de paragenèse d’une cou- 
che à l’autre, voire d’une région à l’autre dans 
la même couche; les faciès varient d’oxydés à 
hyper-réduits?, 

On concoit la difficulté d'établir un schéma de 
traitement pour de tels minerais. Chaque cas doit 
être étudié séparément. C’est ce que fait l’Institut 
de Recherches de la Sidérurgie (IRSID) dont le 
Service Géologique procède à une analyse minu- 
tieuse du bassin. Un premier atelier industriel a 
été établi à Metzange, par la Société Lorraine- 
Escaut (actuellement Usinor-Longwy). Il traite 
des minerais calcaires à 28/29 % de fer, par le 
procédé de séparation magnétique à haute inten- 
sité, et fournit un concentré à 39/40 % Fe avec 
un rendement de l’ordre de 86 %. D’autres sont 
en projet, mais cette technique tarde à se géné- 
raliser. L’attention s’est plutôt portée, par la 
suite, sur le procédé ipar grillage magnétisant qui, 
en transformant les minéraux ferrifères en pro- 
duits magnétiques, permet de les concentrer 
ensuite par séparation magnétique à basse inten- 
sité avec un rendement en fer meilleur, tout en 
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fournissant un concentré de plus haute teneur 
(54 à 56% de Fe). Des recherches ont été 
menées à ce sujet par l’'IRSID et des installa- 
tions-pilotes réalisées, notamment à la mine de 
Bazailles’. Le prix de revient de cette technique 
paraît toutefois devoir être assez élevé et, jusqu’à 
présent, elle ne s’est pas non plus répandue. 
En conclusion, nous pouvons dire que la mine 
de fer est devenue, à l’heure actuelle, une entre- 
prise complexe se livrant non seulement à lex- 
traction, mais aussi à la préparation du minerai, 
voire à un début de traitement. Cela rend énor- 
mes les capitaux exigés pour l'ouverture d’une 
mine nouvelle et cela oblige iles mines des vieux 
bassins — notamment des bassins européens à 
des efforts d'adaptation nécessitant également des 
investissements considérables. Seule, une produc- 
tion intensive peut permettre d’amortir de telles 
dépenses, ce qui explique l’âpreté de la concur- 
rence régnant sur le marché du minerai de fer. 


EVOLUTION 
DU MARCHE DU MINERAI DE FER 


Le commerce international du minerai de fer 
connaît, depuis d’années, une 
expansion qui dépasse largement celle de la pro- 


une vingtaine 
duction elle-même: c’est la conséquence de la ten- 
dance des usines sidérurgiques à s’approvisionner 
de plus en plus aux sources de minerais riches, 
généralement situées en pays neufs d'outre-mer. 

Le développement prodigieux de la sidérurgie 
du Japon, qui doit nécessairement importer la 
totalité de ses besoins en matières premières, a 
également grandement contribué à cette évolu- 
tion du marché et du trafic maritime du minerai 
de fer, sur lesquels il exerce une profonde 
influence. 

En bref, alors qu’en 1950, 17 % seulement de 
la production mondiale de minerai de fer, 
laquelle s'élevait à 245 Mio:t, entraient dans le 
commerce international”, en 1970 cette propor- 
tion atteignait 37,2 %, le tonnage de minerais 
exportés, en majeure partie par voie maritime, 
s’élevant à 280 Mio.t pour une production mon- 
diale de 753 Miot”5*. 

C’est évidemment le Japon qui vient en tête 
des pays importateurs; ses réceptions de minerais 
étrangers, principalement d'Australie et de l'Inde, 
ont atteint en 1970 le chiffre considérable de 
102 Mio.t, en augmentation de plus de 20% sur 
celui de l’année précédente. Les importations des 
sidérurgies de la C.E.E. se sont accrues, pour leur 
part, de 12% et s'élèvent à 84 Mio.t; celles de 
la Grande-Bretagne ont progressé de 8 % pour 
atteindre 20 Mio:t. 

Les Etats-Unis qui, avant la guerre, importaient 
moins de 10 % de leurs besoins, en importent 


actuellement près de 40 %, soit 46 Mio.t en 1970, 
en provenance principalement du Canada et du 
Vénézuela”f. 

D’autre part, la liste des principaux exporta- 
teurs de minerais de fer a subi, au cours des 
dernières années, de nombreuses modifications. 
À la suite de la mise en exploitation des gise- 
ments du Labrador, le Canada est devenu, à par- 
tir de 1960, le premier d’entre eux. Sil a conservé 
cette place jusqu’à présent, exportant 43 Mio.t en 
1970, il est cependant talonné par l'Australie qui 
en a exporté 40 Mioit, se hissant ainsi, en cinq 
ans, au deuxième rang des exportateurs mon- 
diaux. La Suède, qui occupa longtemps la pre- 
mière place, ne vient plus qu’en troisième posi- 
tion (28 Miot), suivie de près par lle Liberia 
(24 Mio.t), nouveau venu sur le marché, puis par 
le Brésil et l'Inde, qui ont considérablement 
accru leur production et leurs exportations au 
cours des dix dernières années, par le Vene- 
zuela, ete.”f. 

Des courants de trafic maritime se sont ainsi 
progressivement établis, dont les principaux sont 
notamment (fig. 1) : 


—_ de la Suède vers les pays de la C.E.E. et la 
Grande-Bretagne, 

— du Canada vers les Etats-Unis et l’Europe 
occidentale, 

__ du Venezuela vers les Etats-Unis, 

— de l'Afrique occidentale (Liberia, Maurita- 
nie) vers les pays de la C.E.E. et la Grande- 
Bretagne, 

__ de l’Inde, de l'Amérique du Sud et de lAus- 
tralie vers le Japon, 

— du Brésil vers l’Europe occidentale. 


Les distances de livraison s’accroissent égale- 
ment et on a pu faire remarquer que si, de 1960 
à 1969, le tonnage de minerai de fer transporté 
par mer avait doublé, augmentation en tonnes- 
milles a été de 240 %*. Les longueurs moyennes 
des lignes de ravitaillement des principales sidé- 
rurgies mondiales sont impressionnantes : 9300 
km environ pour les pays de la C.E.E., 4250 km 
pour la Grande-Bretagne, 4450 km pour les Etats- 
Unis et environ 11.000 km pour le Japon”; ce 
dernier chiffre, contrairement aux autres, est en 
voie de régression, le Japon ayant la possibilité 
de s’approvisionner de plus en plus en Australie, 
moins éloignée que l'Inde et l'Amérique du Sud. 

Et cest ainsi que le minerai de fer, dont le 
trafic maritime était avant la dernière guerre 
quasi insignifiant, est passé, au cours des vingt 
dernières années, au deuxième rang des échanges 
mondiaux (après le pétrole) et loin en tête de 
toutes les cargaisons sèches en vrac (devant le 
charbon : 83 Mio.t, et les céréales) *. 

Ce phénomène remarquable n’a été rendu pos- 
sible que par l’abaissement du coût du transport 
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Fig. 1. 


Principaux courants de livraison de minerais de fer. 


maritime. Celui-ci résulte, à son tour, de la spé- 
cialisation de la flotte et de l’accroissement du 
port en lourd des navires. 


La multiplicité et la régularité des courants de 
transport maritime de minerai de fer ont bientôt 
fait apparaître l'intérêt d'effectuer ces livraisons 
par des navires spécialisés. Ainsi est né le miné- 
ralier ou ore-carrier, à un seul pont, dépourvu 
de mâts de charge (la manutention de la eargai- 
son s’effectuant par des engins de quai, dans des 
ports spécialement outillés). Les cales centrales 
— flanquées de réservoirs latéraux qui servent 
de ballasts pour le llestage du navire quand il 
voyage à vide — rassemblent la totalité de la 
cargaison à l’aplomb des panneaux d’écoutille, ce 
qui facilite et accélère le déchargement. 


l’utilisation des réservoirs latéraux pour le 
transport de pétrole a fait naître l’ore-oil-carrier, 
ou pétrolier-minéralier qui, au lieu de faire le 
voyage de retour sur lest, le fait en transportant 
du pétrole. Enfin, les porteurs de vrac ou bulk-car- 
riers peuvent transporter indifféremment du 
minerai ou d’autres marchandises en vrac (char- 
bon, grains, engrais, etc.)5-20, 


En même temps, le port en lourd des navires 
utilisés augmentait fortement. En 1956, le ton- 
nage moyen des minéraliers et pétroliers-minéra- 
liers en service s’établissait à 16.046 dwt: à la fin 
de 1970, il atteignait 41.980 dwt. Le nombre total 
de ces navires, qui était de 113 en 1956, était 


passé à 405 et comprenait 73 bateaux de plus de 


70.000 dwt dont 7 de plus de 125.000 dwt**. 


Cet accroissement de tonnage a joué un rôle 
prépondérant dans commerce 
maritime du minerai de fer en abaïissant consi- 


l'expansion du 


dérablement les frets : on estime, en effet, sur 
la base du prix des navires et des coûts d’exploi- 
tation du premier semestre 1970, que, pour un 
parcours de 5000 milles, le fret serait de 6 dol- 
lars par tonne sur un bateau de 30.000 dwt, de 
3,» dollars sur un bateau de 100.000 dwt et de 
2,9 dollars sur un bateau de 200.000 dut”. 


Afin de recevoir des navires de tels tonnages 
et de réduire leur temps d’arrêt dans les ports, 
ceux-ci ont dû s'adapter et s’équiper. Les grandes 
mines récemment ouvertes ou développées ont 
actuellement leur propre port, souvent créé par 
elles-mêmes et dent beaucoup peuvent admettre, 
dès à présent, des minéraliers de plus de 100.000 t 
(Sept-Iles au Canada, Tubarao au Brésil, Noua- 
dhibou en Mauritanie, Porto Salazar, en Angola, 
Port Dampier et Port Hedland en Australie, 
etc.) ; les cadences de chargement élevées permet- 
tent de charger ces navires en moins de 24 heures. 


Les ports de réception ont évidemment dû 
aussi s'adapter en vue d’un déchargement rapide 
et d’un stockage du minerai et ainsi ont été amé- 
nagés des ports ou parties de ports spécialisés, 
comme c’est le cas à Anvers, Rotterdam, Brême... 
ou des ports privés dans le cas d’usines sidérur- 
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giques établies sur la mer, comme les sidérurgies 
de Italie et du Japon, ou comme l'usine 
d’Usinor à Dunkerque, celle de Sidmar à Sel- 
zaete, celle de la Klockner Werke à Brôme ou 
celle de la Steel Cy of Wales à Port Talbot. 

Une nouvelle technique de transport maritime, 
inspirée des transports pétroliers, a été inaugurée 
récemment par la Marcona Corp. exploitant la 
mine de Marcona au Pérou; elle consiste à broyer 
le minerai, puis à le mettre en suspension dans 
l’eau et à pomper la pulpe ainsi obtenue dans 
un navire assez semblable à un pétrolier, où elle 
se tasse en une sorte de cake; l’eau décantée est 
évacuée. À l’arrivée, la cargaison est re-humidi- 
fiée et pompée dans des bassins de décantation. 
Cette technique, dite Marconaflo, permettrait, 
d’après ses protagonistes, de réduire de 50 % le 
coût de mise à bord, de transport et de déchar- 
gement !%; elle ne s'applique, évidemment, 
qu'aux minerais destinés à être agglomérés en 
pellets. 

Les modalités d’affrètement également 
évolué; des courants réguliers et constants s’étant 
peu à peu établis, l’affrètement au voyage est 
devenu plutôt exceptionnel et les contrats sont le 
plus souvent conelus pour une série de rotations, 
pouvant s’échelonner sur plusieurs années. De 
grandes entreprises sidérurgiques manifestent 
même une certaine tendance à contrôler le trans- 
port de leurs approvisionnements et à en assurer 
une partie elles-mêmes : la BISC Ore (Centrale 
d’achat de la sidérurgie britannique) gère une 
flotte de 75 minéraliers; l'US. Steel possède éga- 
lement sa flotte par l'intermédiaire de sa filiale 
maritime «Navios»; le groupe italien Finsider 
dispose d’une flotte de près d’un million de ton- 
nes, composée en partie de navires en propriété, 
en partie de minéraliers affrêtés en « time-char- 
ter ». ILes sociétés Cockerill et Sidmar, en Belgi- 
que, utilisent en exclusivité, par contrat, deux 
minéraliers. 

Certains groupes miniers, à l'instar des sociétés 
pétrolières, possèdent également leur flotte; c’est 
le cas, notamment, de la Grangesberbolaget qui 
transporte ses propres minerais, ceux de la 
L.K.A.B. (Kiruna, Malmberget) et ceux de la 
Lamco (Monts Nimba) et dispose d’une flotte 
puissante et moderne totalisant plus de 1,1 Mio. 
dwt et comprenant une vingtaine de navires dont 
7 de plus de 69.000 dwt et 2 de 106.000 dwit. 

Le trafic maritime du minerai de fer est 
devenu peu à peu un domaine spécialisé où se 
rencontrent armateurs de métier, fournisseurs 
(mineurs) et utilisateurs (sidérurgistes). Dans le 
domaine du transport, comme dans celui de la 
préparation du minerai, une collaboration de 
plus en plus étroite s’établit entre le sidérurgiste 
et ceux qui ont la charge de lui fournir ses 
approvisionnements en minerais. 


ont 


CONCLUSIONS 


L'évolution qui se manifeste dans les domaines 
de l’exploitation, de la commercialisation et du 
traitement du minerai de fer se caractérise done 
par une tendance au gigantisme et à la com- 
plexité, comme aussi à linterpénétration de ces 
trois domaines. 

Gigantisme du haut fourneau qui atteint des 
proportions énormes et des productions annuelles 
de plusieurs millions de tonnes de fonte; gigan- 
tisme des navires minéraliers, dont le port en 
lourd atteint les cent mille tonnes et qui sillon- 
nent les océans d’un antipode à l’autre, et gigan- 
tisme des chemins de fer qui traversent les 
déserts en rames de plusieurs kilomètres de lon- 
gueur; gigantisme enfin des mines devenues des 
excavations énormes aux flancs des montagnes où 
circulent des engins surpuissants. 

Complexité du haut fourneau qui doit s’entou- 
rer d'installations annexes pour la préparation de 
sa charge : ateliers de comminution et chaînes 
d'agglomération; complexité des mines qui doi- 
vent également s’adjoindre installations de con- 
cassage, de criblage, et, de plus en plus souvent, 
de lavage et de pelletisation. 

Complexité enfin, due à l’énormité des inves- 
tissements nécessaires à la mise en exploitation 
d’une mine nouvelle, de la structure et de la com- 
position des sociétés exploitantes, où s'associent 
sociétés de recherche et de prospection, sociétés 
minières, sociétés de négoce de minerais et socié- 
tés sidérurgiques; celles-ci cherchent à s’assurer, 
par leur participation au capital, un droit sur 
une partie proportionnelle du minerai extrait et, 
du même coup, garantissent à la mine l’écoule- 
ment régulier d’une partie au moins de ses pro- 
duits. Les formules d’association sont nombreuses 
et variées. Pour se prémunir contre les risques 
de mévente, les exploitants cherchent ensuite à 
conelure, avec leurs autres clients, des contrats de 
longue durée portant sur des tonnages importants. 
La sidérurgie japonaise, dont les besoins vont 
croissant, a encouragé cette politique en concluant 
avec de nombreux producteurs des contrats d’une 
durée de 12, 15 ou 16 ans, pour un total de plus 
d’un milliard de tonnes ! Et c’est ainsi que le 
gigantisme, du domaine technique, a gagné le 
domaine commercial. 

Une question se pose, néanmoins. Les réserves 
en minerais de fer de la planète sont-elles suffi- 
santes pour assurer longtemps encore lapprovi- 
sionnement à un tel rythme de l’industrie sidé- 
rurgique mondiale ? 

La réponse est heureusement nettement affir- 
mative. Grâce aux découvertes faites récemment 
en Australie et en U.R.S.S., grâce également aux 
progrès de la technique permettant maintenant 
d'enrichir, de traiter et de transformer en pellets 
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de haute teneur iles itabirites, naguère considérées 
comme inutilisables, les réserves reconnues en 
minerais de fer du monde assureront l’approvi- 
sionnement de l’industrie pour plus d’un siècle 
encore. Les dernières évaluations, effectuées par 
un comité d'experts sous l'égide des Nations 
Unies, en 1970, s'élèvent, en effet, au chiffre glo- 
bal de 251.300 Mio.t*!. 

Les évaluations précédentes, faites dans les 
mêmes conditions quinze ans plus tôt (1955), 
avaient donné le chiffre de 84.500 Mio.t. La com- 
paraison de ces deux chiffres montre, mieux que 
n'importe quelle autre considération, l’ampleur 
des progrès accomplis et justifie le terme de 
révolution souvent employé pour caractériser les 
bouleversements dans le domaine de 
l’approvisionnement en minerais de la sidérurgie. 
Le géologue, le mineur et le sidérurgiste ont des 


survenus 


droits égaux à s’en enorgueillir. 
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DISCUSSION 


G. Panou 


Quel est, à votre avis, l'avenir du transport des 
minerais de Fer sous forme de pulpe, compte 
tenu de la tendance de plus en plus marquée de 
pelletisation à la mine ? 


Ch. Ancion 


Le transport du minerai sous forme de pulpe, 
tel que le réalise déjà la Marcona Corp. appa- 
raît évidemment économiquement très intéres- 
sant. Toutefois, il semble que ses applications res- 
teront assez limitées. Il exige un broyage assez 
poussé du minerai (à 325 mesh dans le cas du 
minerai de Marcona) et, à cet état de finesse, le 
minerai doit nécessairement être pelletisé. D’au- 


tre part, la réception du minerai implique la dis- 
position de bassins de décantation qui nécessitent 
de vastes espaces. 

L'utilisation du procédé ne paraît done possi- 
ble que dans le cas d'usines sidérurgiques dispo- 
sant de terrains étendus et d’un atelier de pelle. 
üsation. Cela restreint les possibilités d’applica- 
tion. D’autre part, la tendance actuelle des pays 
producteurs de minerai de fer est d’effectuer le 
maximum de préparation sur leur propre sol et 
de n’exporter que des produits aussi élaborés que 
possible; il_est donc vraisemblable que les ate- 
liers de pelletisation s’érigeront de plus en plus 
dans les pays d’origine des minerais et que le 
transport sous forme de pulpe n’aura que relati- 
vement peu d'occasions de se développer. 


Etat actuel et perspectives de développement 


de la production et des utilisations du cobalt 


M. URBAIN * 


RESUME 


Après un bref aperçu historique des usages du 
cobalt, l’évolution de la production et de la con- 
sommation de ce métal au cours des vingt der- 
nières années est rapidement examinée. Le taux 
de croissance de cette consommation se situe aux 
environs de 6,8 %, ce qui signifie que la quan- 
tité de cobalt utilisé annuellement dans le monde 
double tous les dix ans. La production s'est jus- 
qu'à présent aisément adaptée à cet accroisse- 
ment; au cours de la prochaine décennie, les 
capacités de production dépasseront même proba- 
blement les besoins si ceux-ci continuent à croître 
à leur rythme actuel. 

Quelques indications sont ensuite données sur 
les principaux gisements de cobalt actuellement 
exploités ou dont la mise en exploitation est pré- 
vue pour un avenir plus ou moins rapproché. 
Les méthodes utilisées pour la métallurgie extrac- 
tive dans les principaux pays producteurs sont 
brièvement examinées. 

On passe ensuite en revue les principales utili- 
sations du cobalt. Ce métal est un constituant 
important des alliages résistant à haute tempé- 
rature, utilisés dans Le construction des réacteurs 
d’avions, des turbines à gaz et même des fours 
industriels. Des améliorations notables des pro- 
priétés de ces alliages ont été réalisées au cours 
de ces dernières années, certaines d’entre elles 
grâce à des travaux de recherche subsidiés par 
le Centre d'Information du Cobalt. 

Les aimants permanents métalliques actuels 
contiennent pratiquement tous des teneurs en 
cobalt de 12 à 40 %. Dans ce domaine également, 
de grands progrès ont été réalisés grâce à de nom- 
breux travaux de recherches. 

Les autres usages du cobalt métallique concer- 
nent les matériaux résistant à l'usure et à l’abra- 
sion, souvent utilisés sous forme de revêtements 
durs déposés à l'arc ou au chalumeau, les aciers 
à coupe rapide, les outils à base de carbure de 
tungstène, les aciers à très haute limite élastique, 
les alliages à faible dilatation thermique et à 
module d’élasticité constant, les alliages pour 
ostéosynthèse et prothèse dentaire, etc. 


* Administrateur-Directeur du Centre d'Information du 


SAMENVATTING 


Na een kort historisch overzicht van het kobalt- 
gebruik wordt vluchtig onderzocht hoe de produk- 
tie en het verbruik van dit metaal in de loop van 
de laatste twintig jaar verlopen zijn. Het groei- 
percentage van dit verbruik ligt om en bij de 
6,8 % wat betekent dat het wereld jaarverbruik van 
kobalt om de tien jaar verdubbelt. Tot nog toe 
heeft de produktie die aangroei gemakkelijk kun- 
nen volgen; tijdens het komende decennium zal 
het produktievermogen de behoeften waarschijn- 
lijk zelfs overschrijden als het tegen zijn huidig 
ritme blijft toenemen. 

Daarna volgen enkele gegevens over de voor- 
naamste kobaltafzettingen die op dit ogenblik wor- 
den ontgonnen of waarvan de ontginning in een 
min of meer nabije toekomst in het uitzicht wordt 
gesteld. De metoden voor de extraktieve ertsbewer- 
king in de voornaamste producerende landen wor- 
den beknopt behandeld. 

Daarop volgt een overzicht van de voornaamste 
toepassingen van kobalt. Dit metaal is een belang- 
rijk bestanddeel van iegen hoge temperatuur be- 
stand zijnde legeringen die bij de bouw van vlieg- 
tuigreaktoren, van gasturbines en zelfs van nijver- 
heidsovens worden gebruikt. De eigenschappen van 
deze legeringen zijn de laatste jaren noemens- 
waardig verbeterd, wat in sommige gevallen te 
danken is aan de navorsingswerkzeamheden die 
door het Informatiecentrum van Kobalt worden 
gesubsidieerd. 

De huidige permanente metaalmagneten hebben 
praktisch alle een kobaligehalte van 12 tot 40 %. 
Dank zij talrijke navorsingswerkzaamheden is 00k 
in dit domein grote vooruitgang geboekt. 

De andere toepassingen van het metaalkobalt 
hebben betrekking op slijtvaste en afschuringsvaste 
materialen die vaak worden gebruikt als bekleding 
op een lichtboog of een snijbrander, op snelstaal, 
op werktuigen op basis van wolframcarbid, op 
staal met een zeer hoge elasticiteitsgrens, op lege- 
ringen met een geringe warmte-uitzetting en een 
konstante  elasticiteitsmodulus, legeringen voor 
osteosyntese en tandprotesen, enz.. 

Kobaltzouten en -oxyden worden hoofdzakelijk 


Cobalt, avenue des Arts, 31 - 1040 Bruxelles. 
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Les sels et oxydes de cobalt sont principale- 
ment utilisés en émaillerie et en céramique. Ils 
servent de siccatifs pour les couleurs, vernis et 
encres d'imprimerie, et constituent un oligo-élé- 
ment indispensable dans l'alimentation du bétail. 
Enfin, le cobalt et ses composés ont des proprié- 
tés catalytiques remarquables, largement utilisées 
dans les industries chimiques et pétrochimiques. 


INHALTSANGABE 


Nach einer kurzen Übersicht über die Anwen- 
dungsgebiete des Kobalis wird die Produktions- 
bzw. die Verbrauchsentwicklung dieses Metalls 
im Laufe der letzten zwei Jahrzehnte rasch unter- 
sucht. Die Zuwachsrate dieses Verbrauches liegt in 
etwa bei 6,8 %: dies bedeutet also eine Verdoppe- 
lung alle zehn Jahre der auf der ganzen Welt 
jährlich verbrauchten Kobalimenge. Die Produk- 
tion hat bis zum heutigen Tage mit diesem Zu- 
wachs mühelos Schritt gehalten. Im Laufe des 
nächsten Jahrzehntes wird sogar die Érzeugungs- 
kapazität den Bedarf wahrscheinlich übersteigen, 
wenn dieser Bedarf mit demselben Tempo wie 
heute weiterwächst. 

Es folgen einige Angaben über die wichtigsten 
Kobaltvorkommen, welche zur Zeit ausgebeutet 
werden bzw. deren Ausbeutung in mehr oder we- 
niger absehbarer Zeit in Angriff genommen wird. 
Die in der Bergbaumetallurgie durch die wichtig- 
sten Erzeugerländer angewandten Methoden wer- 
den einer kurzen Betrachtung unterzogen. 

Die Hauptanwendungsgebiete des Kobalts wer- 
den anschlieBend einzeln behandelt. Dieses Metall 
ist nämlich ein wichtigerBestandteil in den Legie- 
rungen, die hohen Temperaturen gewachsen sind 
und die beim Flugzeugreaktoren-, Gasturbinen- 
und sogar beim Industrieofenbau Verwendung fin- 
den. Beträchtlich verbessert wurden in den letzten 
Jahren die Eigenschaften dieser Legierungen, teil- 
weise aufgrund der von der Informationszentrale 
für Kobalt mitfinanzierten Forschungsarbeiten. 

Die heutigen Dauermagneten aus Metall weisen 
praktisch einen Kobaltgehalt von 12 bis 40 % 
auf. Auch auf diesem Gebiet sind groBe Fort- 
schritte aufgrund zahlreicher Forschungsarbeiten 
erzielt worden. 

Die übrigen Anwendungsmôglichkeiten des me- 
tallischen Kobalts beziehen sich auf die verschleil- 
bzaw. abriebfesten Werkstoffe, die des üfteren als 
Hartüberzüge, aufgetragen durch Lichtbogen- bzw. 
GasschmelzschweiBung, verwendet werden, die 
Schnellschnittstähle, die Werkzeuge, welche auf 
der Grundlage von Wolframcarbid hergestellt sind, 
die Stahlgüten mit sehr hoher Streckgrenze, die 
Legierungen mit geringer Wüärmeausdehnung sowie 
konstantem Elastizitätsmodul, die Legierungen 
für die Osteosynthese sowie Zahnprothesen, usw. 

Kobaltsalze bzw. Kobaltoxide werden hauptsäch- 
lich in der keramischen Industrie bzw. bei den 
Emaillierwerken benutzt. Sie dienen als Trocken- 


bij het emailleren en in de keramiek gebruikt. Zij 
dienen als droogstof voor verf, vernis en drukinkt 
en vormen een onmisbaar oligo-element bij de 
voeding van het vee. Ten slotte bezitten het kobalt 
en zijn bestanddelen opmerkelijke katalytische 
eigenschappen waarvan in de chemische en petro- 
chemische nijverheid ruim wordt gebruik ge- 
maakt. 


SUMMARY 


After a brief outline of the uses of cobalt, the 
evolution of the production and consumption of 
this metal throughout the past twenty years is 
rapidly sketched. The rate of increase in consump- 
tion is about 6.8 %, which means that the amount 
of cobalt used annually in the world has doubled 
every ten years. So far, production has been easily 
adapted to this increase; during the next ten years, 
production capacity will probably even exceed 
needs, if the latter continue to increase at their 
present rate. 


A few facts are then given concerning the main 
cobalt deposits now being worked or the working 
of which is planned for the fairly near future. 
The metallurgical processes used in the principal 
producer countries are briefly examined. 


The chief uses of cobalt are then reviewed. This 
metal is an important component of alloys resisting 
at high temperatures, used in the construction of 
jet engines, gas turbines and even industrial ovens. 
Considerable improvements of these alloys have 
been achieved in recent years, some of them thanks 
to research work subsidized by the Cobalt In- 
formation Centre. 


Present metallic permanent magnets practically 
all contain quantities of between 12 and 40 % 
cobalt. In this field also, great progress has been 
achieved thanks to much research work. 


The other uses of metallic cobalt concern wear- 
resisting materials often used as hardfacings de- 
posited by arc or gas welding, high speed tool 
steels, very high-strength steels, low-expansion and 
constant elastic modulus alloys, alloys for osteo- 
synthesis and dental prosthesis, etc. 


Cobalt salts and oxides are used chiefly for 
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stoffe für Farbe, Lack, Druckereitinte und sind 
auBerdem ein unentbehrliches Spurenelement im 
Vichfuiter. Zum SchluB sei noch erwähnt, daB 
Kobalt und seine Verbindungen bemerkenswerte 
katalytische Eigenschaften besitzen, die in der che- 
mischen bzw. erdülchemischen Industrie weitge- 
hend ausgenutzt werden. 


1. HISTORIQUE 


Le cobalt a été isolé et reconnu comme un 
corps simple par Bergmann en 1780. 


Employé depuis l'antiquité égyptienne sous 
forme combinée pour la coloration du verre, il 
n’a été utilisé à l’état métallique qu’à partir de 
la première guerre mondiale. Avant cette époque, 
les industries de la verrerie, de la poterie et de 
la céramique étaient à peu près les seuls consom- 
mateurs d'oxyde de cobalt, dont l’Allemagne a 
été le principal producteur jusqu’à la mise en 
exploitation des gisements de la Nouvelle Calé- 
donie en 1880 et du Canada en 1905. 


En 1910, la consommation annuelle était de 
300 tonnes d'oxyde. L'emploi du cobalt métalli- 
que dans les aciers à coupe rapide, les aciers 
magnétiques et les alliages résistant à l’usure, a 
commencé à se développer à l’époque de la pre- 
mière guerre mondiale. Les matériaux frittés 
pour outils à base de cobalt et de carbure de 
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enamelling and in ceramics. They are used as sicca- 
tives for paints, varnishes and printing inks, and 
constitute an indispensable oligo element in cattle 
feeding. Lastly, cobalt and its components have 
remarkable catalytic properties and are used on a 
large scale in chemical and petrochemical indus- 
tries. 


tungstène sont apparus aux environs de 1925. Les 
alliages Fe-AI-Ni-Co pour aimants permanents ont 
été découverts en 1935. Depuis 1945, le cobalt est 
largement utilisé dans les alliages résistant à hau- 
tes températures, tandis que les aciers à très 
haute limite élastique ont été mis au point en 


1960. 
II. PRODUCTION ET CONSOMMATION MONDIALES 


La figure 1 donne l’évolution de la production 
de cobalt dans le monde mon-communiste de 
1950 à 1970. On constate que cette production est 
passée de 7000 à 21.000 tonnes par an au cours 
des vingt dernières années, ce qui correspond à 
un taux d’accroissement composé de 5,5 %. Il est 
à noter que les productions annuelles qui figurent 
sur ce graphique dépassent largement, jusqu’en 
1961, la courbe moyenne calculée à partir du 
taux de 5,5 %. Ce dépassement est dû au pro- 
gramme d’achat pour le stock stratégique du gou- 
vernement américain. 
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Si on admet que le taux de eroissance de 5,5 % 
sera maintenu au cours de la prochaine décennie, 
on arrive à des productions mondiales de 27.500 
tm en 1975 et 36.060 tm en 1980. Les pays pro- 
ducteurs actuels semblent parfaitement capables 
d'atteindre, et même de dépasser, ces valeurs. 

Le tableau 1 donne la répartition par pays de 
la production des huit dernières années. Il mon- 
tre que la production du monde non-communiste 
a atteint son niveau record en 1970, grâce à des 
augmentations de production particulièrement 
sensibles dans la République du Zaïre, en Zambie 
et au Canada, où les niveaux de 1969 ont été res- 
pectivement dépassés de 32, 32 et 25 %. 

Ces augmentations sont liées à l’extension des 
opérations en République du Zaïre, au fonction- 
nement à pleine capacité de la nouvelle usine à 
hydroxyde de cobelt de la Société Roan Consoli- 
dated Mines Ltd. à Chambishi et à la forte aug- 
mentation de la production de nickel au Canada. 
La diminution de la production marocaine est 
due à l'épuisement des gisements actuellement 
exploités. 

D'autre part, il est très vraisemblable que le 
taux d’accroissement de 5,5 % sera largement 
dépassé au cours de la prochaine décennie, par 
suite de l’apparition de nouveaux producteurs. 
Des projets de mise en exploitation de nouvelles 
sources de cobalt sont, en effet, à l’étude dans de 
nombreux pays, tels que l’Ouganda, le Botswana, 
les Philippines, la Nouvelle Calédonie, l’Australie 
et l'Indonésie. Si ces projets se réalisent, la pro- 
duction du monde non-communiste pourrait 
atteindre 33.000 t en 1975 et 52.000 t en 1980, 
ce qui correspond à un taux annuel composé 
de 9 %. 

La figure 2 donne l’évolution de la consomma- 
tion au cours des vingt dernières années. On con- 


state que le taux de croissance a été d'environ 
5,1 % jusqu’en 1959. Après cette date, on peut 
l’estimer à 6,8 % si on néglige la forte pointe de 
consommation de 1969, due à ce que certains uti- 
lisateurs de nickel ont suppléé à la pénurie 
momentanée de ce métal en le remplaçant par 
du cobalt. 

La comparaison de l’évolution de la produc- 
tion et de la consommation montre que les 
besoins des utilisateurs de cobalt sont largement 
couverts, et même qu'il y a lieu de développer 
les usages de ce métal. C’est le rôle du Centre 
d'Information du Cobalt, dont nous parlerons à 
la fin de cet exposé. 


ll. GISEMENTS ET METALLURGIE EXTRACTIVE 


Bien que toujours associé en faibles quantités 
à d’autres métaux, tels que le cuivre, le nickel, 
le fer ou l’argent, le cobalt ne peut pas être con- 
sidéré comme un élément rare, puisqu'il repré- 
sente en moyenne 0,001 % des roches ignées de 
la couche terrestre. 

Les principales sources de cobalt actuellement 
exploitées sont les gisements cupro-cobaltifères 
oxydés ou sulfurés de la République du Zaïre et 
de Zambie, les gisements Cu-Ni-Co du Canada et 
les pyrites cuprifères de Finlande. Le gisement 
arsénié actuellement presque 
épuisé. Les producteurs allemands et américains 
utilisent comme matières premières des pyrites 
de diverses sources. 

D’importantes réserves existent également en 
Ouganda, au Botswana, en Australie, en Améri- 
que latine et dans les îles du Pacifique (Nouvelle 
Calédonie, Nouvelle Guinée, République des Phi- 
lippines). Mis à part les gisements africains, la 
plupart de ces réserves non encore exploitées, 
sont constituées de minerais latéritiques. 


marocain est 


Tableau I. 


Production de cobalt, par pays 


(Tonnes métriques de cobalt contenu) 


1963 1964 1965 
République du Congo 7 376 7 976 8 388 
Zambie 1 451 642 1 447 
Canada ** 1 758 1977 2115 
Allemagne 1 436 À 385 1 256 
Maroc 1 600 1 725 1 898 
LES ARS 225 225 270 
Finlande = — — 
Divers * 104 120 76 


* Estimation. 
Re. : ; ; , à ! 
YŸ compris la production britannique à partir de minerais canadiens. 


1966 1967 1968 1969 1970 
© 

11 297 9 702 10 562 10 596 13 958 

1 467 1 447 10044 1 811 2 400 * 
2 059 1 761 1 963 1 742 2.181 
1 045 819 810 850 826 
2 031 2014 1 529 1 500 390 
290 270 236 206 147 
— — 505 829 1 008 
di 137 101 166 140 

16150 17 050 
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Et e: 
Consommation mondiale de cobalt 1951-1970. 


Il y a lieu de noter que les minerais actuelle- 
ment exploités ne titrent, en général, que 0,1 à 
0,5 % de cobalt; il en résulte que, dans tous les 
cas, on doit passer par une opération préalable 
de concentration. Celle-ci consiste, en général, à 
réduire le minerai en poudre par broyage et mou- 
ture, et à le soumettre à une opération de flotta- 
tion, Jles minéraux étant collectés dans une 
écume qui, après filtration, donne un produit 
concentré dont la teneur peut atteindre 4 à 8 fois 
celle du minerai. 


Dans le cas des gisements cuivre-cobalt de la 
République du Zaïre ou de Zambie, les concen- 
trés provenant des minerais oxydés et les concen- 
trés préalablement grillés provenant des minerais 
sulfurés sont lixiviés à l’acide sulfurique. La solu- 
tion obtenue est débarrassée de son fer par pré- 
cipitation, clarifiée, puis envoyée aux cellules 
d’électrolyse, d’où le cuivre est extrait sous forme 
de cathodes. La plus grande partie de lélectro- 
lyte décuivré est recyelée en tête de la lixivia- 
tion, afin de récupérer l'acide sulfurique qui a 


été libéré au cours de l’électrolyse. Le solde de 
l'électrolyte constitue la saignée qui alimente 
l'usine à cobalt. Cette saignée subit diverses épu- 
rations visant à débarrasser la solution du fer, 
du cuivre, du zinc et du nickel qu’elle contient. 
Le cobalt est enfin précipité à l’état d’hydrate. 
Après filtration, ce dernier est soumis à une lixi- 
viation acide, la solution obtenue est clarifiée et 
le cobalt en est extrait par électrolyse. L’électro- 
lyte récupéré est utilisé pour la lixiviation de 
l’'hydrate. 

Le cobalt provenant des minerais Cu-Ni-Co du 
Canada est extrait de l’électrolyte récupéré après 
extraction du cuivre et du nickel. Après élimina- 
tion du fer par précipitation, la solution est trai- 
tée par du chlore et du carbonate de nickel, ce 
qui provoque la formation d’une boue contenant 
le nickel et le cobalt. Après redissolution de cette 
boue à l'acide sulfurique et purification de la 
solution, le cobalt est précipité au moyen d’hy- 
pochlorite de sodium, sous forme d’hydroxide, 
qui est transformé en oxyde par grillage. Ce der- 
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nier est réduit à l’état métallique et coulé sous 
forme d’anodes, qui seront ensuite raffinées 
électrolytiquement. 

Une autre société canadienne traite les concen- 
trés sulfurés Co-Ni-Cu par lixiviation sous pres- 
sion en milieu ammoniacal. Après purification de 
la solution ainsi obtenue, le cobalt est précipité 
par réduction à l’hydrogène sous pression. 

En Finlande, les concentrés provenant de 
pyrites cobaltifères subissent un grillage sulfatant, 
aui laisse le fer à l’état d'oxyde insoluble. Le 
produit grillé est lixivié et la solution obtenue 
est débarrassée de son cuivre, de son zinc et de 
son nickel. Le cobalt est récupéré par précipita- 
tion à l'hydrogène sous pression. En Allemagne 
les concentrés de pyrites sont traités par grillage 
chlorurant. On obtient une solution contenant 
des chlorures de nombreux métaux récupérables, 
d’où on extrait finalement un mélange d'oxyde 
de manganèse et de cobalt. Ce dernier métal est 
obtenu par réduction au four électrique. 


IV. PROPRIETES DU COBALT PUR 


Le cobalt étant rarement utilisé à l’état non 
allié, nous ne nous étendrons pas longuement 
sur les propriétés du métal pur. 


Le cobalt est un métal de transition situé entre 
le fer et le nickel, dans la première longue 
période du tableau des éléments. Son symbole est 
Co, son nombre atomique 27 et son poids atomi- 
que 58,93. Sa température de fusion est de 
1495 °C. 

Il existe sous deux formes allotropiques. La 
première à une structure cristallagrsphique hexa- 
gonale compacte et est stable jusqu’à 417 °C 
environ. Au-delà de cette température, il apparaît 
une phase cubique à face centrée. Les principales 
caractéristiques des deux variétés allotropiques 
sont données au tableau IL. 

La température de transformation est difficile 
à déterminer avec précision, car elle dépend 
beaucoup des impuretés présentes dans l’échantil- 
lon et du traitement mécanique qu’il a pu subir 
antérieurement. D’autre part, il existe une diffé- 
rence importante entre les températures de 
transformation mesurées au chauffage et au refroi- 
dissement. La transformation allotropique du co- 
balt est très lente et il est difficile d’obtenir des 
échantillons qui ne contiennent que l’une des deux 
phases. Cette faible vitesse semble due à la très 
faible énergie libre associée à la transformation 
allotropique (une faute d’empilement dans un mé- 
tal c.f.c. peut être considérée comme une plaquette 


Tableau II — Transformation allotropique 


Forme e hexagonale 


Nombre d'atomes par maille 
Volume atomique 
Densité à température ambiante 
Paramètres cristallographiques 

— à température ambiante 


— à température de transformation (417°C) 


distance interatomique 


2 
6,815 cm° 
8,85 


a — 2507410À 
c/a —11,6228 
a— 251 PA 
c/a — 1,631 

2,49 - 2,51 À 


Coefficient de dilatation linéaire à température ambiante 12,5 x 10 /°C 


Forme «a cubique à faces centrées 


Nombre d'atomes par maille 

Volume atomique 

Densité à température ambiante 

Paramètres cristallographiques 
— à température ambiante 


— à température de transformation (417°C) 


— à 1220°C 


distance interatomique 


4 


6,851 cn 
8,80 


= 3,341" À 

35874 

—#3,620 À 
À 


Coefficient de dilatation linéaire à température de transfor- 


mation 


KuO0S EC 


Caractéristiques de la transformation allotropique & — a 


Température de transformation 
Chaleur de transformation 
Augmentation de volume 


AAC 
1 cal/g 
approximativement 0,36 % 
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hexagonale et vice versa; or, l'énergie de faute 
: : 
d'empilement n’est que de 20 erg/cm? pour le 


cobalt). 


Le passage de la forme hexagonale à la forme 
cubique s’effectue sans diffusion; il est accom- 
pagné d’une variation de volume approximative- 
ment égale à 0,36 % et n’absorbe que 60 calories 
par atome/gramme. 


Des discordances assez importantes apparaissent 


Production et utilisations du cobalt 615 


entre les valeurs publiées dans la littérature tech- 
nique pour les principales propriétés mécaniques 
du cobalt. Ces divergences sont dues à la pré- 
sence d’impuretés dans certains échantillons étu- 
diés et surtout à l’imprécision qui existe généra- 
lement quant à l’état cristallographique des 
éprouvettes. On trouve au tableau IIL quelques 
résultats d’essais de traction à la température 
ambiante, effectués sur des éprouvettes de diver- 
ses provenances. 


Tableau III — Essais de Traction à la Température Ambiante 


———————— 


Pureté 
% 
Cobalt coulé 99,9 
Cobalt coulé et recuit 99,9 
Métal écroui 99,9 
Eprouvette frittée 99,7 
Cobalt raffiné par fusion de zone 99,98 


Charge _ Limite 
last A 
de rupture ( 6 ‘%) llongement 
kg/mm? kg/mm° # 

242 dir 0024 
26 ss 0 n 8 
70,3 — D _ 8 
70,3 30,5 13,5 
96,2 68,5 rs 


Nous n’insisterons pas sur les autres propriétés 
physiques ni sur les propriétés chimiques du 
cobalt. Mentionnons cependant ses propriétés 
magnétiques et, en particulier, son point de Curie 
très élevé, qui ont permis de développer plu- 
sieurs familles d’alliages pour aimants perma- 


nents (tableau IV). 


Tableau IV -_ Propriétés magnétiques 


ACC 

18.700 gauss ou 4,87 tesla 
Perméabilité initiale 68 

Perméabilité maximum 245 


Température de Curie 
Induction à saturation 


4.900 gauss ou 0,49 tesla 
8,9 oersted ou 707 A/m 


Induction résiduelle 
Force coercitive 


V. UTILISATIONS DU COBALT 


La figure 3 indique la répartition par usage 
des quantités de cobalt consommées en 1966, der- 
nière année pour laquelle nous possédons des ren- 
seignements valables et relativement complets. 
On constate que les 3/4 de la consommation 
mondiale sont utilisés à l’état métallique et le 
reste à l’état combiné. 

Un tiers du métal est destiné aux alliages 
groupés sous le nom de « superalliages » et qui 
comprennent des matériaux résistant à haute 
température et à l'usure. Un autre tiers est utilisé 
dans les matériaux magnétiques, qui comprennent 


principalement les aimants permanents. Le reste 
est partagé entre les aciers (outils et aciers à très 
haute résistance), les matériaux frittés à base de 
carbures et Îles alliages divers. 


Nous passerons maintenant en revue les princi- 
pales applications du cobalt en indiquant les 
développements récents réalisés dans chaque 
domaine d’utilisation et, en particulier, les déve- 
loppements qui ont résulté d’études effectuées 
pour le compte du Centre d'Information du 
Cobalt. 


A. Alliages résistant à haute température 


Au cours des 25 dernières années, le dévelop- 
pement des moteurs à réaction destinés à l’indus- 
trie aéronautique et des turbines à gaz terrestres 
ou marines a conduit à des progrès très rapides 
dans le domaine des alliages résistant à haute 
température. 

Le cobalt est l’élément de base d’un certain 
nombre de ces matériaux. De plus, il entre dans 
la composition de beaucoup d’alliages à base de 
nickel. 

Le tableau V donne la composition des princi- 
paux alliages réfractaires à base de cobalt. Tous 
ces matériaux contiennent du chrome. Cet élé- 
ment est indispensable à la bonne tenue des allia- 
ges à l’oxydation et à la corrosion à chaud. De 
plus, le chrome, ainsi que le tantale, le tungstène, 
le molybdène, ont un effet appréciable de durcis- 
sement de solution. On appelle aïnsi le durcisse- 
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METAL 


SUPERALLIAGES 
Alliages réfractaires 
Alliages résistant à l'usure 


N 


ALLIAGES MAGNETIQUES 

Âlliages pour aimants perma- 
nents 

Alliages magnétiquement doux 


2 


OUTILS FRITTES À BASE 


DE CARBURES 


ACIERS 


UE 


ALLIAGES 
27,8% 


Aciers à coupe rapide 
Aciers à outils divers 
Aciers à très haute résistance 


MAGNETIQUES 


21,4% 


Fig. 3: 


DIVERS 


Alliages non ferreux 
Alliages à faible dilatation 
Divers 


SELS ET OXYDES 


Couche de fond pour 
EE émaillage 

Pigments colorés 

Siccatifs 

Catalyse 

Divers 


Consommation de cobalt en 1966. 


ment obtenu lorsqu'un métal est dissous dans un 
autre et que les différences dans les dimensions 
atomiques des deux métaux produisent une défor- 
mation locale et des tensions dans le réseau, qui 
empêchent le mouvement des dislocations. 

Le chrome, le tantale, le tungstène, le molyb- 
dène et le niobium forment, avec le carbone pré- 
sent dans l’alliage, une précipitation de carbures, 
qui contribue à la résistance à chaud par durcis- 
sement structural, c’est-à-dire en retardant le 
mouvement des dislocations par la présence 
d’une seconde phase dispersée. Ce durcissement 
est parfois encore renforcé par une précipitation 
de composés intermétalliques. C’est le cas notam- 
ment pour le CM-7, nouvel alliage mis au point 
par le Centre de Recherches Métallurgiques, pour 
le compte du Centre d'Information du Cobalt, et 
qui possède une résistance mécanique et une sta- 
bilité thermique remarquables. 

Un autre alliage a également été mis au point 
par le Centre de Recherches Métalluriques. Il 
contient 25 % de Cr, 10 % de Ni, 3 % d’AI, 5 % 
de Ta et 0,5% de Y, le solde étant constitué de 
cobalt. Il a une résistance exceptionnelle à la cor- 
rosion à chaud et son emploi est principalement 
envisagé comme revêtement protecteur pour des 
pièces soumises à l’action des gaz chauds, oxy- 
dants et riches en soufre. 

La résistance mécanique à chaud est générale- 


ment exprimée par la charge provoquant une rup- 
ture en un temps déterminé à diverses tempéra- 
tures. La figure 4 donne la charge de rupture en 
100 h d’alliages à base de cobalt, dont les com- 
positions figurent au tableau V. Les autres pro- 
priétés importantes des alliages réfractaires sont 
la résistance à l’oxydation et à la corrosion par 
des gaz chauds, la résistance aux chocs thermi- 
ques, la résistance à la fatigue, l'aptitude à être 
travaillés à chaud et à froid (forgeage, laminage, 
extrusion, etc.), la soudabilité et l’usinabilité. 

Les alliages réfractaires à base de nickel et de 
cobalt sont principalement utilisés dans la con- 
struction des turbo-réacteurs d’avions. Dans ces 
moteurs, le revêtement intérieur en alliage 
réfractaire des chambres de combustion subit 
une température de l’ordre de 850 à 1000 °C. Le 
courant de gaz chauds provenant de ces chambres 
traverse les tuyères d'admission de la turbine. En 
régime normal, la température de celle-ci est de 
l’ordre de 900°. Les tensions mécaniques étant 
faibles, les tuyères doivent supporter en premier 
lieu des gradients de température appréciables et 
des chocs thermiques répétés, sans se déformer 
et sans se fissurer; elles doivent, de plus, résister 
à l'érosion et à l'oxydation par les gaz chauds. 

Les conditions de travail des aubes de turbines 
sont extrêmement sévères. Ces pièces sont soumi- 
ses à des efforts statiques et dynamiques élevés, 
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TEMPERATURE, °C 


900 


950 1000 1050 


100-h RUPTURE STRENGTH, 1000 psi 


100-h RUPTURE STRENGTH, MN 


1 Ed — 
1400 1500 1600 


1700 1800 1900 2000 


TEMPERATURE, °F 


Etap ee 
Charges de rupture en 100 heures d'alliages à base de cobalt. 


à une haute température, à une atmosphère oxy- 
dante et à l’impact de particules solides entraïi- 
nées par le courant gazeux. Elles doivent possé- 
der une résistance élevée à la rupture, au fluage, 
à la fatigue, à l’oxydation à haute température, 
ainsi qu'aux chocs thermiques et mécaniques. De 
plus, une bonne ductilité, une haute conductivité 
thermique et un faible coefficient de dilatation 
contribuent à éviter les tensions et les fissures, 
tandis qu’une faible densité réduit les contraintes 
dues à la force centrifuge. 

Les caractéristiques imposées aux matériaux 
servant à la fabrication des aubes de réacteurs 
sont assez voisines des spécifications requises 
pour les turbines terrestres ou marives. Cepen- 
dant, pour ces dernières, l'emploi généralisé des 
fuels lourds pose un problème particulier de 
résistance à la corrosion à chaud, lorsque le com- 


bustible contient du vanadium et du soufre, et 
lorsque la turbine fonctionne en atmosphère 
marine chargée de sels alcalins. 

Les turbines à gaz me sont pas encore 
employées dans la construction des voitures auto- 
mobiles de séries. Il est possible que de petites 
turbines trouvent dans ce domaine un développe- 
ment important. En effet, les premières réalisa- 
tions dans ce sens sont assez encourageantes. La 
question du prix jouera un rôle déterminant dans 
le choix final des alliages. 

Les alliages réfractaires dont nous avons parlé 
jusqu'ici sont tous à base de nickel ou de cobalt. 
Il existe une autre catégorie d’alliages réfractai- 
res, qui appartient au système Co-Cr-Fe. Un 
alliage ayant la composition de base 50 % de Co, 
28 % de Cr, 22 % de Fe, a été développé à partir 
d’une série d’essais effectués à l'atelier central de 
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Likasi. Les résultats de ces essais ont été mis 
à la disposition du Centre d'Information du 
Cobalt, qui a chargé le Centre de Recherches 
Métallurgiques d’une étude systématique du sys- 
tème Co-Cr-Fe. Ce travail a abouti à la mise au 
point des alliages UMCo-50 et UMCo-51, dont les 


compositions sont données au tableau VI. 


Tableau VI 


UMCo - 50 UMCo - 51 


0054012 0,25 - 0,40 
051 OS 
0,541 051 

0,02 max. 0,02 max. 

0,02 max. 0,02 max. 
27-29 27. - 29 
48 - 52 48 - 52 

— 28252 
solde. solde. 


Ces alliages conviennent particulièrement bien 
à la fabrication de pièces métalliques soumises, 
dans les fours industriels, à des températures 
élevées et à la corrosion par des atmosphères oxy- 
dantes et sulfureuses, pour autant que les solli- 
citations mécaniques ne soient pas exagérées. 

Comme exemples d'utilisation de ces maté- 
riaux, nous citerons : 


— Des grilles, des paniers et des bacs servant au 
transport des pièces au cours de leur traite- 
ment thermique (fig. 5, 6 et 7). Vu sa bonne 
résistance aux chocs thermiques, l'UMCo-50 a 
permis d’augmenter considérablement la durée 
d'utilisation de ces engins de manutention, 
qui sont soumis à des températures dépassant 
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1.100 °C et à des refroidissements extrêmement 
rapides. 


Fig. 6. 
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— Des goulottes servant au transvasement du 
cuivre liquide, lUMCo-50 résistant bien à la 


corrosion par ce métal fondu (fig. 8). 
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Fig.8: 


— Des rails de four poussant sur lesquels glissent 
les blooms et les brames au cours de leur ré- 
chauffage précédant leur laminage (fig. 9). 


__ Des brûleurs de four à réchauffer les lin- 


gots (fig. 10). 


Fig. 10. 


Toutes ces pièces sont soumises à des tempéra- 
tures dépassant 1.150° et sont en contact avec des 
scories liquides riches en oxyde de fer. 


B. Alliages magnétiques 


L’alliage 65 % Fe - 35 % Co possède l’induction 
intrinsèque à saturation la plus élevée de tous les 
matériaux connus (24.300 Gauss). Il présente 
donc un très grand intérêt en tant que matériau 
magnétiquement doux, admettant une densité de 
flux magnétique très élevée. En fait, les alliages 
commerciaux ont des compositions quelque peu 
différentes, parmi lesquelles nous mentionnerons 
le Supermendur : 49 Co - 49 Fe - 2 V. 

L'utilisation la plus importante du cobalt dans 
le domaine du magnétisme concerne cependant 
les matériaux pour aimants permanents. 

Dès 1916, le cobalt est ajouté aux aciers pour 
aimants permanents. Ces derniers ne sont actuel- 
lement plus guère utilisés et ont été supplantés 
par des alliages du type Alnico, dont quelques 
compositions sont données au tableau VII avec 
les propriétés magnétiques correspondantes. Le 
traitement thermique de ces alliages vise à la pré- 
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Tableau VII — Matériaux magnétiques 


Hc (BH) max 


Br 
Alliages Fe-Ni-AI-C à 
g SE): ” : Traitement thermique 
Gauss Tesla Oersted ÀA/m MGOe | Joule/m° 
Isotropes 
sd 7 000 0,7 51 700 157 13 500 | Homogénéisation et 
e- o- i-8A1-4Cu 6 000 0,6 71 600 1,8 14 300 refroidissement à l'air 
Orientés 
Fe-24Co-14Ni-8A1-3Cu 12 500 1,25 47 700 5 39 700 | Homogénéisation, refroi- 
dissement sous champ 
magnétique et double 
. 7. : revenu 
Fe-34Co-15Ni-7A1-4Cu-5Ti 8 500 0,85 1 500 120 000 5 39 700 | Homogénéisation, traite- 
Fe-38Co-1 4Ni-7,5A1-3Cu-8Ti 7 200 0,72 2 000 159 500 5 39 700 ment magnétique iso- 
therme et double 
revenu 
Cristallisation dirigée 
Fe-24Co-14Ni-8A1-3Cu 13 000 [ES 63 600 To 61 000 | Homogénéisation, refroi- 
dissement sous champ 
et double revenu 
Alliage Pt-Co 
Pt-23Co 6 800 0,68 4 300 340 000 95 75 500 [Réaction ordre-désordre 
par trempe isotherme 
Alliage Fe-Co-V 
Co-35Fe-13V 12 000 12 32 000 5 24000 |Orientation par défor- 
mation mécanique ; 
durcissement magnéti- 
que par vieillissement 
Alliage Sm-Co 8 000 0,8 7 000 558 000 16 127 000 |Métallurgie des poudres 


_———__—_——_——————————————————…”…"”"”"”…"…"…"…"…"…"…"…"…"…"…"…"…"…. 


cipitation dans une matrice non magnétique à 
base d'aluminium et de nickel d’une phase ferro- 
magnétique Fe-Co finement divisée jusqu'aux 
dimensions du domaine élémentaire. Le traite- 
ment thermique peut être partiellement effectué 
sous champ magnétique, ce qui conduit à une 
orientation de ces domaines et à une améliora- 
tion des propriétés magnétiques dans la direction 
du champ appliqué. Grâce à sa température de 
Curie très élevée (1.121 °C), le cobalt augmente 
l'efficacité d’un tel traitement. l’anisotropie peut 
encore être augmentée en effectuant un refroidis- 
sement après coulée dans des conditions qui favo- 
risent l'apparition d’une structure cristalline 
colonnaire. Signalons que la Société d'Etudes et 
de Recherches Magnétiques à Grenoble a mis au 
point des nuances à très haut champ coercitif, 
telles que les Ticonal 2000, dans le cadre des 
recherches que ce laboratoire a effectuées pour 
le compte du Centre d'Information du Cobalt. 
Mentionnons encore les alliages cobalt-platine à 
très haut champ coercitif, les alliages cobalt-fer- 
utilisés dans les 


vanadium, principalement 


moteurs à hystérésis, les alliages cobalt-terres 
rares, actuellement en cours de développement et 
qui ont un champ coercitif et une énergie spéci- 
fique remarquables. Le Centre d'Information du 
Cobalt contribue au développement de ces der- 
niers matériaux, en chargeant la Permanent 
Magnet Association de Sheffield d’une étude qui a, 
dès à présent, abouti à une simplification notable 
des procédés de fabrication. 

Pour terminer ce chapitre sur les matériaux 
magnétiques, nous donnons au tableau VIIT de 
nombreux exemples d'utilisation des aimants per- 
manents. 


C. Alliages résistant à l'usure 


Les alliages Co-Cr-W-C, dont quelques compo- 
sitions sont données au tableau IX, ont une résis- 
tance remarquable à l’abrasion à chaud et à 
froid, ainsi qu’une bonne tenue à la corrosion 
par les milieux aqueux. Ils sont utilisés sous 
forme de pièces coulées ou, le plus souvent, sous 
forme de revêtements durs déposés à l’are ou au 


chalumeau. 
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Tableau VIII —— Emploi des aimants dans les divers domaines industriels 


. Electronique, télécommunications, électroacoustique : 


__ Tubes de télévision (piège à ions et bague de focalisation). 
— Magnétrons et autres tubes électroniques à faisceau dirigé. 
— Haut-parleurs. 

— Récepteurs téléphoniques. 

— Appareils pour sourds. 

— Microphones à ruban. 

_—— Générateurs et sonneries de téléphone. 

— Télétypes. 

— Graveurs et pick-ups de phonographe. 

— Bandes, fils et disques d'enregistrement magnétique du son. 


. Electrotechnique : 


— Générateurs. 

— Alternateurs pilotes, petits alternateurs spéciaux. 

— Magnétos et volants magnétiques de moteurs d'avion, de tracteurs, de 
de scooters. 

— Lampes à main. 

— Générateurs de mine à air comprimé. 

— Sonneries polarisées. 


motos, 


— Petits moteurs à courant continu, moteurs miniatures et de jouets, petits moteurs 
synchrones d'horlogerie, moteurs à hystérésis pour phonographes et enregistreurs magné- 


tiques du son. 
— Interrupteurs de soufflage magnétique d'arc de contacteurs. 


. Instruments de mesure + 


— Appareils de mesure à cadre mobile. 
— Ampèremètres, voltmètres, fluxmètres, galvanomètres. 
— Appareils de mesure à aimant mobile. 
— Galvanomètres à fil. 

— Oscillographes à miroir. 

— Compteurs wattheuremètres. 

— Magnétomètres. 

— Mesureurs de débits. 

— Tachymètres. 

— Capteurs de vibrations. 

— Compteurs d'eau et de liquides. 

— Sismographes. 

— Electrocardiographes. 


. Appareils de contrôle : 


— Relais polarisés. 

— Relais à action rapide, 

— Thermostats. 

— Régulateurs de tension, de pression. 

— Transmetteurs de mouvement à travers une paroi (indicateurs de niveau). 
— Vannes à action rapide. 

— Stabilisateurs d'arc. 


. Appareils divers : 


— Horloges électriques. 

— Compas et compensateurs de compas. 

— Amortisseurs magnétiques pour les balances. 
— Chambres de Wilson. 

— Spectrographes de masse. 

— Accélérateurs de particules. 


. Eléments de machine : 


— Paliers et suspensions à frottements réduits. 


— Transmissions magnétiques (à couple constant, à couple variable, synchrones). 


— Freinage de mouvement. 
— Amortissement d'oscillations. 
— Remplacement d'un ressort. 
— Engrenages magnétiques. 
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Tableau VIII (suite) — Emploi des aimants dans les divers domaines industriels 


SE 


7. Industries mécaniques : 


— Plateaux magnétiques de machines-outils. 
— Dispositifs de mise en position de pièces. 


— Supports de comparateurs. 

— Supports d'outils. 

— Jauge d'épaisseur. 

— Outils à main. 

— Cales de soudage. 

— Séparateurs de tôles par répulsion. 


8. Industries diverses : 
— Aimants de levage. 


— Trieurs magnétiques pour matières pulvérulentes et granuleuses (charbon, grains, 


minerais, textiles). 
— Poulies magnétiques d'épuration. 


— Epurateurs magnétiques d'huiles, de graisses, de fluide d'usinage. 
— Bouchons magnétiques de carter de moteurs. 


— Embrayages magnétiques. 
— Tendeurs de fils à tension constante, 
— Bobineuse de fils. 


— Système de contrôle de la marche des trains par induction. 


9. Utilisations diverses : 


— Aimants de fixation et de levage pour utilisations les plus diverses (aimants portatifs 
de levage, supports d'étalage de vitrine, appliques murales). 
— Fermetures de portes (armoires, placards, réfrigérateurs). 


— Appareils de prothèse dentaire. 
— Appareils et machines de bureau. 
— Jouets et jeux magnétiques. 


— Nouveautés (stylos, cendriers, crayons magnétiques, etc.), 


Tableau IX — Alliages Co-Cr-W-C résistant à l’abrasion 


Composition 


D. Matériaux pour outils 


La fabrication des aciers à outils a été une des 
premières utilisations du cobalt métallique. 


Dans les aciers à coupe rapide, le cobalt aug- 
mente la solubilité des carbures dans l’austénite 
et diminue la tendance au grossissement du grain. 
Il retarde le revenu après trempe et freine la 
précipitation des carbures et leur coalescence. Sa 
présence est donc surtout utile lorsque l’arête de 
l'outil est soumise à des températures élevées. 
Des aciers à coupe rapide peuvent contenir jus- 
qu’à 20 % de cobalt, environ 1,2 % de carbone 
et des teneurs variables en tungstène, mobybdène, 
chrome et vanadium. 


Dureté Résistance 


Rockwell € kg/mm° 


Le cobalt sert également de liant dans la fabri- 
cation par frittage des matériaux à base de car- 
bure de tungstène et d’autres métaux lourds, qui 
sont utilisés comme outils de coupe, comme 
matrices d’étirage, comme outils de forgeage dans 
l’industrie minière, etc. 


E. Aciers 


Le cobalt entre dans la composition d’aciers à 
très haute limite élastique, parmi lesquels nous 
mentionnerons les aciers «maraging >» au Ni-Co- 
Mo, les aciers «maraging » au Cr-Co-Mo et les 
aciers à 9 % Ni - 4 % Co. Quelques compositions 
sont données au tableau X avec les propriétés 
obtenues après un traitement thermique adéquat. 
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Tableau X _— Aciers à très haute limite élastique 


A ——  —]_] 


(C (Ce Ni Co Mo 


——_—_—_—_—_—_—_—— 


Autres éléments 


EEE 


Limite Charge 
élastique de rupture 


kg/mm° PA 


Allongement 


kg/mm° 


0,03 — 18 8 5 ame (0e AN eN0);1 5 185 di 
0,02 — 13 16 10 18 07 — 280 8 
0,15 14,5 — 1575 5 VALOS NERO 145 190 20 
0,25 — 8,5 4 — 155 1e 12 
0,45 8,5 4 — 175 200 7 


F. Alliages divers 


Des alliages contenant environ 36% de Fe, 
10% de Cr, 54 % de Co, ont un coefficient de 
dilatation thermique très faible et sont utilisés 
dans les cas où la constance des dimensions doit 
être rigoureusement respectée (appareils de 
mesure géodésique, unité de longueur étalon, 
condensateurs variables de haute précision, etc.). 

Avec des compositions comprises entre 956 et 
63 % de Co, 25 % et 35 % de Fe, 8 et 15 % de 
Cr ou de V, on obtient des alliages ayant un 
module d’élasticité qui varie très peu avec la tem- 
pérature et qui sont employés dans la fabrication 
des ressorts capillaires pour instruments de 
mesure et chronomètres. 

Des alliages contenant 54 % de Fe, 29 % de Ni 
et 17 % de Co, ont un coefficient de dilatation 
veisin de celui du verre dans lequel ils peuvent 
être scellés. Grâce à cette propriété, ils sont 
employés dans la fabrication des appareils scien- 
tifiques et des lampes électroniques. 

Le vitallium (64 % de Co, 30% de Cr, 5 % 
de Mo) est employé en prothèse dentaire et 
pour la confection de pièces d’ostéosynthèse. Il 
est absolument inattaquable par les liquides du 
corps humain et ne provoque aucune irritation 
des tissus. 

Enfin, le cobalt est utilisé comme additif à cer- 
tains métaux non ferreux. Mentionnons les allia- 
ges Cu-Co-Be utilisés pour la fabrication de res- 
sorts conducteurs et de molettes de machines à 
souder et les alliages à base de titane, te!s que 
les TI-6A1-4V-3Co, mis au point par le Centre de 
Recherches Métallurgiques de Liège pour le 
compte du Centre d'Information du Cobalt, et 
qui rencontrent un certain succès dans la fabri- 
cation des boulons destinés à l’industrie aéronau- 
Uque. 


H. Utilisations des sels et oxydes de cobalt 


, Je 2 . 
L'oxyde de cobalt est utilisé en céramique 
pour le blanchiment des pâtes. En émaillerie, il 
imtervient principalement dans la composition 


des couches de fond, qui assurent l’adhérence 
entre le métal et la couche superficielle d’émail. 

Enfin, les propriétés colorantes de loxyde de 
cobalt sont mises à profit pour la décoration 
extérieure des céramiques et de la couche super- 
ficielle en émaillerie. La coloration bleue du 
verre est obtenue au moyen du même oxyde. 

Les sels organiques de cobalt, tels que les lino- 
léates et les naphténates, ont la propriété d’accé- 
lérer l'oxydation et, par conséquent, le séchage 
des huiles entrant dans la composition des cou- 
leurs, vernis et encres d'imprimerie. 

Le cobalt utilisé sous forme de sulfate ou de 
chlorure est un oligo-élément indispensable à 
l'alimentation du bétail. Des expériences aux 
résultats spectaculaires ont été effectuées dans 
certains pays où le sol est particulièrement pau- 
vre en ce métal. 


Enfin, le cobalt et ses composés ont des proprié- 
tés catalytiques remarquables. C’est ainsi qu’on 
utilise l’oxyde de cobalt en association avec l’oxy- 
de de molybdène dans les opérations d’hydrodé- 
sulfuration et d’hydrogénation de l’industrie pétro- 
lière. On emploie encore l’oxyde de cobalt avec 
l’oxyde de thorium dans la synthèse des hydrocar- 
bures. Cet emploi du cobalt comme catalyseur est 
un des usages de ce méta! qui se développe le plus 
rapidement. 


VI. ROLE DU C.I.C. 


En 1957, la cessation prévue pour un avenir 
proche des achats destinés au stock stratégique 
américain avait incité les producteurs à entrepren- 
dre une action concertée de promotion et à 
créer le Centre d'Information du Cobalt. Cette 
initiative avait été rapidement suivie par une 
augmentation du taux de croissance de la con- 
sommation, de 5,1 à 6,8 % (fig. 2). 

Les projets de mise en exploitation des nou- 
velles sources de cobalt que nous avons signalées 
au début de cet exposé risquent de conduire à 
un nouveau déséquilibre du marché et rendent 
nécessaire une intensification de l'effort de pro- 
motion, 
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Cet effort incombe au Centre d'Information du 
Cobalt qui, pour atteindre le but qui lui a été 
assigné par les producteurs qui le subsidient, a 
entrepris depuis 1957 un vaste programme de 
recherches dont l'exécution est confiée à des 
laboratoires spécialisés. Ces études concernent 
tous les usages du cobalt. Certaines d’entre elles 
ont un caractère assez fondamental et ont pour 
but de mettre à la disposition des laboratoires 
industriels les données théoriques nécessaires à 
leurs travaux sur le cobalt. D’autres visent à la 
mise au point de matériaux nouveaux, directe- 
ment utilisables, En passant en revue les diffé- 
rentes applications du cobalt, nous avons men- 
tionné quelques études ayant abouti à des appli- 
cations pratiques. 

Les résultats de ces recherches et toutes autres 
informations techniques relatives au cobalt sont 
diffusés au moyen de la revue trimestrielle « Co- 
balt », publiée en anglais, français et allemand, et 
dont le tirage dépasse les 10.000 exemplaires. Un 
volume de 500 pages intitulé «Cobalt Mono- 
graph » a été publié en 1960. IL est actuellement 
remis à jour sous forme de brochures séparées, 
éditées au rythme d’une par an. Le premier 
volume de cette série concerne les alliages résis- 
tant à haute température. Le second, qui sor- 


tira de presse à la fin de cette année, est con- 
sacré aux alliages pour aimants permanents. 


En 1964, en collaboration avec le Centre de 
Recherches Métallurgiques à Liège, le Centre 
d'Information du Cobalt à organisé un congrès 
de trois jours, « Les Journées Internationales des 
Applications du Cobalt », auquel ont assisté plus 
de 250 délégués, représentant le monde industriel 
et scientifique. Un volume groupant les 25 com- 
munications présentées à ce congrès a été publié. 


Enfin, le Centre offre une aide technique aux 
utilisateurs de cobalt et aux organismes scienti- 
fiques effectuant des travaux sur ce métal. Il met 
à leur disposition une importante documentation 
bibliographique, où sont réunies plus de 10.000 
fiches qui résument pratiquement tous les arti- 
cles parus depuis 1957 sur les utilisations du 
cobalt, de ses alliages et de ses composés. 


Dans les limites de cet exposé, il ne nous a été 
possible que d’esquisser rapidement les princi- 
paux domaines d'application du cobalt. Le Cen- 
tre d'Information est à la disposition de tous 
ceux qui souhaiteraient des renseignements plus 
complets sur l’une ou l’autre possibilité d’utilisa- 
tion de ce métal. 
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Les mécanismes de stabilisation du marché de l'étain 


R. VAN ACHTER * 


RESUME 


La grande instabilité des prix de la plupart 
des minerais et métaux, et en particulier de 
l’étain, résulte de divers facteurs dont l'influence 
est plus ou moins déterminante selon le cas: 
inélasticité de l'offre ou de la demande, variation 
des stocks commerciaux, constitution et liquida- 
tion de stocks stratégiques gouvernementaux, 
étroitesse de certaines Bourses des métaux, 
influence de la spéculation, événements politi- 
ques, sociaux ou économiques. 


L’instabilité des marchés perturbe l’activité des 
utilisateurs de métaux et surtout des exploitants 
miniers et des pays dont le revenu national est 
étroitement dépendant de l’industrie extractive. 


Des moyens de régulariser les marchés des 
matières premières ont été recherchés depuis 
longtemps tant à l'échelon des entreprises que 
des gouvernements. Le marché de l’étain est un 
des premiers qui ait fait l’objet de mesures sta- 
bilisatrices de caractère intergouvernemental. Ne 
groupant initialement que des pays producteurs 
et n'ayant pour objectif que la protection de 
l'industrie minière, les accords sur l’étain se sont 
transformés après la deuxième guerre mondiale 
en une œuvre de coopération internationale où les 
intérêts des pays consommateurs et des pays pro- 
ducteurs sont également représentés. Ces accords 
sont conclus pour une durée de cinq ans et sont 
gérés par le Conseil International de l’Etain dont 
le siège est à Londres et qui est composé des 
pays ayant signé l'Accord. Toutes les décisions 
requièrent l'adhésion de la majorité des votes 
détenus par les pays consommateurs et la majo- 
rité des votes détenus par Les pays producteurs. 


* Administrateur-Directeur de COMETAIN, 
Rue du Commerce, 112 - 1040 Bruxelles. 


SAMENVATTING 


Dat de prijzen van het merendeel van de ertsen 
en de metalen, en in het bijzonder van het tin, 
erg onstabiel zijn, vloeit voort uit allerlei fak- 
toren die al naargelang van het geval meer of nun- 
der invloed hebben : inelasticiteit van vraag en 
aanbod, verandering van de handelsvoorraden, op- 
slaan en likwideren van strategische regerings- 
stocks, engheid van sommige metaalbeurzen, in- 
vloed van spekulatie, politieke, sociale en ekono- 
mische gebeurtenissen. 

De onstandvastigheid van de markien verstoort 
de aktiviteit van de metaalverbruikers en vooral 
van de mijnuitbaters en van de landen waarvan 
het nationaal inkomen erg afhankelijk is van de 
extraktienijverheid. 

Zowel op ondernemings- als op regeringsvlak is 
reeds geruime tijd naar middelen gezocht om de 
grondstoffenmarkt te regulariseren. De tinmarki 
is een van de eerste die het onderwerp heeft uit- 
gemaakt van stabiliseringsmaatregelen van inter- 
gouvernementele aard. Terwijl de overeenkomsten 
op tingebied aanvankelijk alleen de producerende 
landen omvatten en enkel de bescherming van de 
mijnnijverheid op het oog hadden, zijn zij na de 
Tweede Wereldoorlog omgevormd tot een werk 
van internationale samenwerking waarin de be- 
langen van de verbruikende en de producerende 
landen op gelijke wijze vertegenwoordigd zijn. 
Deze overeenkomsten worden voor een periode 
van vijf jaar afgesloten en worden beheerd door 
de Internationale Tinraad waurvan de zetel te 
Londen is gevestigd en die is samengesteld uit de 
landen die de Overeenkomst hebben getekend. Alle 
beslissingen dienen door een meerderheid van 
stemmen van de verbruikende landen en door een 
meerderheid van stemmen van de producerende 
landen te worden goedgekeurd. 

Het hoofddoel van de Overeenkomst is de prijs- 
schommelingen op de beurzen van Londen, Penang 
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Le principal objectif de l'Accord est de limiter 
les fluctuations des prix sur les Bourses de Lon- 
dres, Penang et New York dans le cadre d'une 
échelle des prix. Celle-ci se compose d’un prix 
plancher et d’un prix plafond, l'écart entre eux 
étant divisé en secteurs qui correspondent à des 
types différents d'interventions du stock tampon. 
Le Conseil International de l'Etain peut modifier 
cette échelle des prix pour tenir compte de 
l’évolution du marché et en fonction des autres 


objectifs de l’Accord. 


Au contraire des systèmes de fixation autori- 
taire des prix qui existent pour certains métaux 
(prix producteurs), les mécanismes de stabilisa- 
tion du marché de l’étain respectent la libre for- 
mation des prix dans les Bourses. Pour compen- 
ser des déséquilibres de faible amplitude, c’est- 
à-dire des excédents ou des pénuries temporaires, 
l'Accord prévoit l’intervention sur les Bourses 
d'un stock tampon constitué à l’aide de contri- 
butions versées par les pays producteurs. Si des 
excédents importants apparaissent, le Conseil 
International de l’Etain peut imposer la réduc- 
tion des exportations des pays producteurs mem- 
bres. Celle-ci, combinée à la limitation des stocks 
aux mines, agit à la fois sur le niveau de l'offre 
et sur celui de la production minière, ce qui 
contribue au rétablissement de l'équilibre à 
moyen terme tout en maintenant un niveau de 
prix suffisamment rémunérateur pour préserver 
les capacités de production. 


L'histoire des Accords sur l’étain montre que 
leurs mécanismes ont été assez efficaces dans la 
défense des intérêts de l’industrie minière, mais 
qu’ils sont inopérants en cas d’insuffisance pro- 
longée de loffre par rapport à la demande. 


L'action de stabilisation du marché par le 
Conseil International de l’Etain est complétée par 
celle non moins importante, quoique moins spec- 
taculaire, de l’Institut International de Recher- 
ches sur l’Etain, organisme d’études techniques 
qui a pour tâche d'améliorer les procédés d’uti- 
lisation de l’étain et de développer de nouveaux 
usages. 


INHALTSANGABE 


Die starken Schwankungen der Preise der meis- 
ten Erze und Metalle, vor allem des Zinns, sind 
auf verschiedene Gründe zurückzuführen, von de- 
nen bald der eine, bald der andere stärkeres Ge- 
wicht besitzt : mangelnde Elastizität des Angebots 
oder der Nachfrage, Schwankungen der beim Han- 
del liegenden Vorräte, Bildung oder Auflôsung der 
von den Regierungen aus politischen Gründen an- 
gelegten Reserven, Kurzsichtigkeit mancher Me- 
tallbürsen, Einflüsse der Spekulation, politische, 
soziale oder wirtschaftliche Ereignisse. 

Diese Unsicherheit des Marktes wirkt sich stÿ- 
rend auf die Tätigkeit der Metallverbraucher, vor 


en New York te beperken in het kader van een 
prijzenschaal. Deze omvat een minimum en een 
maximum prijs; het verschil tussen deze twee prij- 
zen wordt verdeeld in sektoren die met verschil- 
lende interventietypes van de buffervoorraad over- 
eenkomen. De Internationale Tinraad kan deze 
prijzenschaal wijzigen om rekening te houden met 
het marktverloop en in het licht van de andere 
doeleinden van de Overeenkomst. 

In tegenstelling tot de systemen met een autori- 
taire vaststelling van de prijzen die voor sommige 
metalen bestaan (producentenprijzen), eerbiedi- 
gen de stabiliseringsmechanismen van de tinmark! 
de vrije prijzenvorming op de beurzen. Om niet 
erg belangrijke onevenwichtigheden dw.z. tijde- 
lijk overschot of schaarste, te overwinnen, voorziet 
de Overeenkomst de tussenkomst op de beurzen 
met een buffervoorraad die met behulp van door 
de producerende landen gestorte bijdragen werd 
gevormd. Indien de overschotten belangrijk blij- 
ken te zijn, kan de Internationale Tinraad een 
beperking van de uitvoer opleggen aan de aange- 
sloten producerende landen. Gekombineerd met 
de beperking van de stocks in de mijnen, werkt 
deze evenzeer in op het aanbodsniveau als op dat 
van de mijnproduktie wat bijdraagt tot het her- 
stel van het evenwicht op middellange termijn 
waarbij een voldoend lonend prijsniveau wordt 
aangehouden om de produktiekapaciteiten te be- 
schermen. 

De geschiedenis van de Overeenkomsten op tin- 
gebied toont aan dat hun mechanismen doeltref- 
fend genoeg zijn bij het verdedigen van de be- 
langen van de mijnnijverheid maar dat zij zonder 
uitwerking blijven in geval van een verlengde on- 
toereikendheid van het aanbod in verhouding tot 
de vraag. 

De werking door de Internationale Tinraad om 
de markt te stabiliseren, wordt aangevuld door de 
niet minder belangrijke, alhoewel minder spekta- 
kulaire werking van het Internationaal Instituut 
voor Navorsingen op het gebied van Tin, instel- 
ling voor technische studies die tot taak heeft de 
gebruiksprocédés van het tin te verbeteren en 
nieuwe toepassingen te ontwikkelen. 


SUMMARY 


The great instability of the prices of most ores 
and metals, and particularly of tin, is the result of 
various factors whose influence varies according 
to the case : inadaptability of supply and demand, 
variation of commercial stocks, the piling up and 
selling off of strategic stocks by governments, the 
narrowness of certain metal exchanges, the in- 


fluence of speculation, political, social or economic 
events. 


The instability of markets disturbs the activity 
of the users of metal and especially that of mine 
operators and of nations in which the national 
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allem aber auf den Bergbau und die Länder aus, 
deren Volkseinkommen im wesentlichen von der 
Nutzung ihrer Bodenschätze abhängt. 


Deswegen haben Erzeuger wie Regierungen 
schon seit langem nach Mittel und Wegen gesucht, 
die Schwankungen auf den Rohstoffmärkten zu 
unterbinden, und der Zinnmarkt war einer der 
ersten, auf dem man versucht hat, durch Verein- 
barungen zwischen den Regierungen zu grüBerer 
Stabilität zu gelangen. Anfangs beteiligten sich 
an diesen Vereinbarungen nur die Erzeuger, und 
ihr einziges Ziel war der Schutz des einheimischen 
Bergbaus. Nach dem zweiten Weltkrieg aber sind 
die Vereinbarungen über den Zinnmarkt zu einem 
Instrument der internationalen Zusammenarbeit 
geworden, bei gleichmälBiger Vertretung der Inte- 
ressen von Érzeuger- und Verbraucherländern. Die 
Abkommen werden jeweils auf fünf Jahre abge- 
schlossen: für ihre Durchführung sorgt der Inter- 
nationale Zinnrat mit Sitz in London, dem die 
Unterzeichnermächte angehôren. Dieses Gremium 
kann nur Beschlüsse fassen, die von der Mehrheit 
der Stimmen der Erzeuger — wie auch der Ver- 
braucherländer gebilligt werden. 


Hauptziel des Abkommens ist die Einschränkung 
der Preisschwankungen an den Bôürsen von Lon- 
don, Penang und New York innerhalb einer fest- 
gelegten Preisskala. Diese bewegt sich zwischen 
einem Mindest- und einem Hôüchstpreis: der Ge- 
samispielraum der Preise ist in einzelne Stufen 
unterteilt, denen verschiedene Formen der Ein- 
schaltung eines internationalen Ausgleichsstocks 
entsprechen. Der Internationale Zinnrat kann die 
Preisskala unter Berücksichtigung der Entwick- 
lung des Weltmarktes und der weiteren Ziele der 
Vereinbarung verändern. 


Im Unterschied zu der für bestimmte Metalle 
geltenden Preisfestsetzung von oben (Erzeuger- 
preis) beruht das System der Stabilisierung des 
Zinnmarktes auf dem Prinzip der freien Preisbil- 
dung an den Bürsen. Um Gleichgewichtsstürungen 
geringen Umfangs, d.h. vorübergehende  Über- 
schisse oder Mangellagen, auszugleichen, ist nach 
der Vereinbarung vorgesehen, daB an den Zinn- 
bürsen der Ausgleichsstock in Tätigkeit tritt, der 
durch Beiträge der Erzeugerländer gebildet wird. 
Kommt es zu erheblichen Zinnüberschüssen, so 
kann der internationale Zinnrat die Exporte der 
ihm angehôrenden Erzeugländer drosseln. Diese 
MaBnahmen, mit denen eine Begrenzung der Hal- 
denbildung bei den Zechen Hand in Hand geht, 
wirkt gleichzeitig auf das Angebot und die Für- 
derung ein und trägt zur Wiederherstellung des 
Gleichgewichts in absehbarer Zeit bei, wobei die 
Preise auf einem Stand gehalten werden, der für 
die Erhaltung der Erzeugungshapazität ausreicht. 
Die Entwicklung auf dem internationalen Zinn- 
. markt hat gezeigt, daB diese Abkommen sich für 
die Verteidigung der Interessen des Bergbaus 
broche gut bewährt haben, dagegen wirkungslos 


revenue is closely linked to the mining industry. 


For a long time now, means of regulating the 
market of raw materials have been sought both 
by industrial enterprises and by governments. The 
tin market was one of the first to be subjected to 
stabilizing measures on an inter-governmental 
scale. The first Agreements regarding tin, which 
originally involved only the producing countries 
and merely aimed at the protection of the mining 
industry, were transformed after the second world 
war into a work of international co-operation, in 
which the interests of the consuming countries and 
the producing countries were equally represented. 
These Agreements are concluded for a period of 
five years and are managed by the International 
Tin Council whose headquarters are in London 
and which is composed of the nations that have 
signed the Agreement. All decisions require a 
majority of votes from the consuming countries 
and a majority of votes from the producing coun- 
tries. 


The main purpose of the Agreement is to limit 
the price fluctuations on the exchanges of London, 
Penang, and New York within the framework of 
a scale of prices. The latter consists of a floor 
price and a ceiling price, the gap between the 
two being divided into sectors corresponding to 
different types of action of the Buffer Stock. The 
International Tin Council may modify this price 
scale in order to take into account the evolution 
of the market and in function of other purposes of 
the Agreement. 


Contrary to systems of dictatorial prices fixing 
such as exist for certain metals (producer prices), 
the system for stabilizing the tin market respects 
the free establishment of prices on the Exchanges. 
To compensate for any slight disequilibrium, i.e. 
temporary surplus or shortage, the Agreement pro- 
vides for the intervention on the Exchanges of a 
Buffer Stock constituted with the aid of contri- 
butions from the producing countries. If there is 
an important surplus, the International Tin Coun- 
cil may impose a reduction of exports from the 
member producing countries. This, combined with 
the limitation of the stocks at the mines, acts simul- 
taneously at the level of supply and that of mining 
output, and thus contributes to the re-establish- 
ment of medium-term balance whilst maintaining 
a price level that is sufficiently remunerative for 
the preservation of production capacities. 


The history of Agreements regarding tin shows 
that their systems have been fairly efficient in the 
defence of the interests of the mining industry, but 


bleiben, falls das Angebot längere Zeit nicht für 
die Befriedigung der Nachfrage ausreicht. 

Die MaBnahmen zur Stabilisierung des Marktes 
durch den Internationalen Zinnrat finden ihre 
Ergänzung in der nicht weniger wichtigen, wenn 
auch nach auBen hin nicht so stark hervortreten- 
den Tätigkeit des Internationalen Zinnforschungs- 
institutes: seine Aufgabe ist es, die Verfahren der 
Zinnverwendung zu verbessern und neue Môglich- 
keiten seiner Nutzung zu entwickeln. 


L'expansion ou le ralentissement de l’activité 
économique s'accompagne de variations des prix 
des matières premières, notamment des minerais 
et des métaux, qui sont dans l’ensemble beau- 
coup plus amples que les variations des prix des 
produits manufacturés ou des biens de consom- 
mation. 

Si l’on considère l’évolution des marchés mon- 
diaux des produits minéraux au cours des dix 
dernières années, on constate des fluctuations de 
prix pouvant aller du simple au double en 
l’espace de quelques mois seulement pour l’anti- 
moine, l'argent, le bismuth, le cadmium, le 
cuivre, le mercure, le plomb, le soufre, les mine- 
rais de tungstène, le zinc et bien d’autres, dont 
l’étain, malgré les mesures de stabilisation dont 
son marché fait l’objet. 

Cette instabilité des prix résulte de causes 
diverses qui se manifestent avec plus ou moins 
d'intensité selon les produits: l’inélasticité de 
l'offre et de la demande à court et à moyen 
terme, les variations de stocks aux différents 
échelons du marché, la constitution ou la liqui- 
detion de stocks gouvernementaux, le caractère 
marginal de certaines bourses des métaux et 
l’influence par moments prépondérante de la spé- 
culation, l'incidence d’événements politiques ou 
sociaux qui perturbent ou risquent de perturber 
l’approvisionnement ou la consommation, l’intro- 
duction de produits de substitution... 

Il y aurait beaucoup à dire sur l'incidence de 
la relative inélasticité de l'offre et de la demande 
sur les marchés de la plupart des produits miné- 
raux. Les constatations qui suivent, bien que d’un 
caractère assez général, se rapportent plus spécia- 
lement au marché de l’étain. 

Les phénomènes d’inélasticité de la demande 
diffèrent évidemment d’un métal à l’autre et, 
pour un métal donné, varient d’un usage à l’au- 
tre. On constate cependant que bien des usages 
d’un métal n’augmentent ou ne diminuent guère !} 
sous l’influence d’une variation de son prix. C’est 
ainsi qu’une baisse importante et prolongée des 
prix de l’étain n’entraîne pas une augmentation 
de lutilisation de ce métal dans la fabricatio 
du fer blanc (qui est son principal usage). Inver- 
sément, face à une forte hausse des prix, les fer 


that they are inoperative in the case of a prolonged 
shortage of supply in relation to demand. 


The action of the stabilization of the market by 
the International Tin Council is completed by the 
action, no less important but less spectacular of the 
International Tin Research Institute which is an 
organism of technical research, whose purpose is 
to improve the processes of the use of tin and 
develop new uses. 


blantiers maintiendront le niveau de leur con- 
sommation d’étain. D'ailleurs tant en valeur 
qu’en quantité, l’étain n'intervient que faible- 
ment dans le coût du fer tblanc. Il en est de 
même pour d’autres usages de l’étain où l’inci- 
dence de la variation de son prix n’affecte pas 
ou peu le marché du produit fini. Ceci ne 
signifie cependant pas que lutilisateur d’étain 
soit indifférent au niveau des prix et il est bien 
certain qu’à long terme une hausse prolongée 
incitera à la recherche et à l’application de pro- 
cédés techniques permettant, soit d'économiser la 
consommation d’étain par tonne de produit fini, 
soit d'utiliser des produits de substitution en lieu 
et place d’étain. 

L’inélasticité de l’offre des métaux est une des 
causes majeures de l’instabilité à moyen terme de 
leurs marchés. Elle est liée à la lenteur d’adap- 
tation de la production minière aux besoins du 
marché. Une hausse marquée des prix correspon- 
dant à une insuffisance de la production pour 
couvrir des besoins accrus, ne s’accompagnera 
pas d’une augmentation rapide des capacités de 
production car leur mise en œuvre s'étend géné- 
ralement sur plusieurs années. Dans le Sud-Est 
asiatique où est localisée la plus grande partie de 
la production minière d’étain, la prospection, 
l'évaluation et l’équipement d’un gisement draga- 
ble nécessitent environ cinq années. 

Si on considère l’apparition d’une baisse impor- 
tante des prix, on constate qu’elle n’entraîne pas 
l'arrêt immédiat des chantiers qu’elle rend mar- 
ginaux ou déficitaires. Il existe un phénomène 
de résistance qui peut contribuer à prolonger 
assez longtemps la surproduction. 

Les facteurs d’inélasticité de l'offre et de la 
demande dont il a été question s’accompagnent 
de processus de stockage ou de déstockage aux 
mines, chez les marchands et chez les utilisateurs. 
Ces processus de variations des stocks commer- 
ciaux jouent un rôle particulièrement important 
dans l'instabilité à court terme des prix parce 
qu'ils n’agissent pas nécessairement dans un sens 
qui contribuerait au rétablissement de l’équili- 
bre du marché. 


Supposons que le ralentissement actuel de 
l'activité économique mondiale se traduise dans 
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le secteur de l’automobile par une diminution de 
la demande et de la production de trois millions 
de véhicules l’an prochain. En moyenne, la fabri- 
cation d’une automobile requiert l’emploi sous 
des formes diverses d'environ un kilogramme 
d’étain. La consommation directe d’étain dans 
l’industrie de l’automobile diminuerait done de 
trois mille tonnes pendant l’année considérée. 
Mais, en outre, les constructeurs affectés par la 
mévente des automobiles peuvent avoir tendance 
à réduire le niveau de leurs stocks d’étain 
(comme d’ailleurs d’autres matières premières). 
Aïnsi l'impact sur la demande d’étain d’une 
variation défavorable de la conjoncture ne se 
limiterait pas à la réduction correspondant à une 
moindre consommation directe, mais il sy ajou- 
terait les effets de la diminution des stocks chez 
les utilisateurs. Puisque la production n’a pas 
tendance à s’adapter aux variations à court terme 
du marché, les stocks s’accroîtront aux mines et 
chez les intermédiaires et ces stocks pèseront sur 
le marché. En période d’expansion, le phéno- 
mène inverse peut se produire, l'utilisateur aug- 
mentant éventuellement sa demande au-delà de 
l'accroissement de sa consommation directe en 
vue d'adapter le niveau de ses stocks à des 
besoins futurs accrus ou par crainte de difficultés 
d’approvisionnement. Lorsqu'ils se produisent, ces 
phénomènes peuvent évidemment aggraver le 
déséquilibre du marché et accentuer l'instabilité 
des prix. 

A ces variations des niveaux des stocks com- 
éventuellement celles des 
stocks gouvernementaux constitués à des fins stra- 


merciaux s'ajoutent 


tégiques ou économiques. Plusieurs pays occiden- 
taux possèdent ou ont possédé jadis de tels stocks 
non commerciaux dont la constitution et l’éven- 
tuelle liquidation ont exercé une influence très 
importante sur la situation des marchés des 
matières premières. L'exemple le plus frappant 
est celui des achats effectués au moment de la 
guerre de Corée en 1950-1951 par l’Adminis- 
tration des Etats-Unis pour l’approvisionnement 
des stocks stratégiques de ce pays dont la consti- 
tution avait été entamée pendant la guerre mon- 
diale et s’était poursuivie dans les années qui la 
suivirent. Tant par leur ampleur que par la 
facon inconsidérée dont ils ont été effectués, ces 
achats ont provoqué des variations absolument 
aberrantes des prix de la plupart des produits en 
question. Si l’on prend le cas de l’étain — pro- 
duit pour lequel l’approvisionnement des Etats- 
Unis est entièrement dépendant de la production 
de pays en voie de développement — on constate 
une différence de près de 150 % entre le prix 
minimum de 1950 et le prix maximum de 1951. 
L'arrêt ultérieur des opérations de stockage gou- 
vernemental américain devait provoquer en 1953 
un retour des prix au niveau initial et l’appari- 


tion d’une période de surplus de la production 
minière mondiale qui avait été artificiellement 
stimulée au moment de la constitution des stocks. 
Inversément, la mise sur le marché de stocks 
gouvernementaux importants peut également 
avoir une influence perturbatrice sur l’évolution 
des prix. C’est ainsi que les liquidations impor- 
tantes d’étain sur le marché de Londres par 
PU.R.S.S. en 1957 et 1958 devaient contribuer à 
aggraver la situation fort déprimée du marché 
et mettre en péril l'action stabilisatrice de 
l'Accord International sur l’Etain dont il sera 
question plus loin. En ce qui concerne le stock 
stratégique américain, dont le volume total repré- 
sentait plus de deux années de consommation 
mondiale, la décision de procéder à sa réduction 
progressive a donné lieu depuis 1964 à des fluc- 
tuations importantes des prix, malgré le souci 
des autorités américaines d’éviter autant que ipos- 
sible les perturbations du marché. Il faut toute- 
fois reconnaître que la liquidation de stocks gou- 
vernementaux peut, si elle s'effectue en des 
périodes de pénurie et à condition que les moda- 
lités de vente soient soigneusement définies, exer- 
cer une influence régulatrice et éviter des haus- 
ses exagérées des prix. 


Les structures et les règles de fonctionnement 
de certaines Bourses des métaux peuvent consti- 
tuer une cause de la grande sensibilité du méca- 
nisme des prix, mais ceci est une question extré- 
mement controversée. À Penang, en Malaysia, se 
vend tout l’étain produit par ce pays qui en est 
le principal producteur du monde. Ce marché, 
très sensible aux variations momentanées du rap- 
port entre l’offre et la demande, joue un rôle 
determinant dans la formation des prix, conjoin- 
tement avec la Bourse des Métaux de Londres. 
Celle-ci et le marché de New York ne traitent 
qu’une fraction assez faible du restant du com- 
merce mondial, qui se réalise sans passer par une 
bourse, soit à l’intervention de firmes spécialisées 
dans le négoce des minerais et des métaux, soit 
plus rarement par des ventes directes de produc- 
teurs à des utilisateurs. Ces transactions s’effec- 
tuent cependant en prenant les cotations de 
Penang, de Londres ou de New York comme 
base des contrats. Ainsi, ces bourses exercent-elles 
une influence beaucoup plus considérable que 
celle correspondant aux quantités qui sy traitent 
réellement et les fluctuations de leurs cotations 
se répercutent donc sur l’ensemble du commerce 
mondial de l’étain. 11 faut souligner en outre que 
les bourses des métaux sont organisées et gérées 
par des marchands et que ceux-ci ne portent 
peut-être pas le même intérêt à l’élément de sta- 
bilité des prix que les producteurs miniers ou les 
consommateurs industriels. 

Notons que la Bourse des Métaux de Londres 
principalement met à la disposition des parties 
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intéressées au marché mondial des métaux des 
mécanismes élaborés d'opérations à terme. Lors- 
qu’ils sont utilisés en contrepartie de transactions 
industrielles ou commerciales réelles, ils repré- 
sentent des opérations de couverture qui ont pour 
objet de mettre celui qui y recourt à l'abri du 
risque de fluctuations futures des prix des 
métaux qu’il produira ou qu'il utilisera. 

Ces mécanismes d’opérations à terme sont aussi 
utilisés en vue d’opérations de spéculation à 
l'échéance desquelles celui qui les effectue espère 
réaliser un gain qui résulterait d’une variation 
escomptée des prix. Théoriquement, de telles opé- 
rations spéculatives devraient avoir un effet régu- 
lateur sur les marchés. Maïs d’aucuns affirment 
que l’étroitesse du marché de Londres favorise- 
rait la réalisation de manœuvres spéculatives qui 
conduiraient à l’amplification des variations à 
court terme des prix. 

En définitive, bien que des critiques puissent 
être adressées au système des bourses des métaux, 
celles-ci remplissent néanmoins des fonctions 
indispensables dans le commerce mondial. Elles 
sont notamment — pour reprendre l’expression 
consacrée et assez lexpressive — le baromètre du 
marché : l’indicateur de la tendance fondamen- 
le des prix. 

Ainsi qu'il a été indiqué au début de cet 
exposé, d’autres facteurs sont susceptibles d’ac- 
croître la sensibilité des marchés des métaux : 


— évènements politiques (par exemple, la ferme- 
ture du canal de Suez, le conflit des Indes...) ; 

— mouvements sociaux (par exemple, une grève 
des dockers aux Etats-Unis) ; 

— bouleversements économiques (par exemple, le 
risque de dévaluation d’une monnaie). 


On s'accorde évidemment à reconnaître que 
l’excessive instabilité des marchés des minerais et 
métaux a des effets très défavorables sur l’activité 
des producteurs miniers et des utilisateurs indus- 
triels. On se limitera ici aux effets sur l’activité 
minière car ils sont à l’origine des tentatives de 
stabilisation des marchés. 

Les fluctuations de prix affectent à la fois les 
pays ou les régions minières, les entreprises et les 
travailleurs qu’elles emploient. 

Les baisses importantes des prix des métaux 
sont d'autant plus sévèrement ressenties à l'échelon 
national que l’industrie minière joue un rôle 
significatif dans la formation du produit national, 
dans les recettes d’exportation et dans le niveau 
de l’emploi. Dans les pays hautement industriali- 
sés, des conséquences dommageables à l’échelon 
régional peuvent être absorbées grâce aux res- 
sources de l’ensemble du pays, non sans poser 
d’ailleurs des problèmes sociaux et financiers. On 
pensera à l’exemple de la crise charbonnière 


belge bien que ses causes soient différentes de 
celles qui sont envisagées ici. Il n’en est malheu- 
reusement pas de même pour les pays largement 
tributaires de l’industrie extractive où les effets 
des dépressions des marchés prennent un carac- 
tère parfois dramatique. Sait-on que plus de 
60 % des recettes d’exportations de la Bolivie et 
le quart de son revenu national proviennent de 
l'exploitation des mines d’étain laquelle, pour des 
raisons techniques et autres, est caractérisée par 
un prix de revient moyen fort élevé. En Malaysia, 
l’étain est le second produit d’exportation après 
le caoutchouc; ensemble, ils représentent quelque 
75 % des recettes d’exportation dont 25 % pour 
l’étain. Bien que dans des proportions moins 
spectaculaires, l’industrie minière de l’étain revêt 
une importance considérable pour plusieurs 
autres pays en voie de développement : l’Indoné- 
sie, la Thaïlande, le Nigéria, la République du 
Zaïre, le Rwanda Dans ces pays, une baisse 
importante des prix de l’étain peut être grave de 
conséquences économiques et sociales sur le plan 
régional. L'industrie minière de l’étain emploie 
en effet une main-d'œuvre importante en raison 
de l'existence de nombreuses mines de petites 
dimensions qui ne se prêtent pas à une mécani- 
sation très poussée. Cette remarque ne concerne 
évidemment pas les exploitations par dragage. 

Une conséquence, bien connue des exploitants 
miniers, d’un niveau déprimé des prix est l’éven- 
tuel abandon des parties les moins riches d’un 
gisement, voire même en cas de crise la ferme- 
ture définitive de l’exploitation. Elle entraîne des 
pertes financières pour l’entreprise et du point 
de vue du pays un gaspillage de son patrimoine 
minier. 

L’excessive instabilité des marchés et les con- 
séquences défavorables qui en résultent pour 
l’activité minière ne sont pas des phénomènes 
récents, comme en témoigne l’histoire économi- 
que du dix-neuvième siècle. Ce n’est cependant 
que depuis une cinquantaine d’années que des 
mesures de caractère international furent prises 
en vue d’atténuer les mouvements des prix d’un 
métal particulièrement sensible aux variations 
conjoncturelles : l’étain. Une première tentative, 
connue sous le nom de Pool de Bandoeng, fut 
réalisée en 1921 par les deux principaux pays 
producteurs de l’époque, l'actuelle Malaysia et 
l'actuelle Indonésie. Elle réussit à résorber l’excé- 
dent de métal pesant sur le marché en suppléant 
à l’insuffisance de la demande par l'acquisition 
de 19.000 tonnes d’étain métal, ce qui correspon- 
dait à environ 15 % de la consommation mon- 
diale de l’époque. Ces quantités furent ultérieu- 
rement revendues au marché lorsque l’améliora- 
tion de la conjoncture le permit. 

Plusieurs autres accords furent mis sur pied de 
1929 à 1940; ils réunirent un nombre croissant 
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de pays producteurs. Pendant la guerre mon- 
diale, les prix de l’étain furent fixés par les auto- 
rités américaines et britanniques. Il s’écoulera 
après la guerre onze ans d’interminables négocia- 
tions avant qu'entre en vigueur une nouvelle 
série d'accords sur l’étain. Il n’est pas possible 
d'aborder ici l’histoire des accords depuis 1921 
sous peine de dépasser largement le temps qui 
est imparti à cet exposé. Ceux que la question 
intéresserait sont invités à lire l’excellent article 
intitulé «Les Accords Internationaux sur l’Etain » 
de M. Pierre Legoux (Annales des Mines de 
France, 1967). 


Il faut souligner que les Accords d’avant la 
guerre ne groupaient que des pays producteurs 
et certaines nations industrielles les considéraient 
en fait comme des cartels dirigés contre les inté- 
rêts des consommateurs, ce qui ne semble cepen- 
dant pas avoir été le cas. 


Les accords d’après guerre furent inspirés des 
principes contenus dans la Charte du Commerce 
et de l'Emploi, mieux connue sous le nom de 
Charte de La Havane de 1947, et plus récemment 
des recommandations de la Conférence des 
Nations Unies sur le Commerce et le Développe- 
ment de 1964. 


Ces accords réunissent des pays producteurs et 
des pays consommateurs. Leurs objectifs, tout en 
restant axés principalement sur la régularisation 
du marché, prennent en considération les inté- 
rêts des deux groupes et s’insèrent en outre dans 
la politique générale de promotion du dévelop- 
pement économique des pays producteurs non 
industrialisés. 

Le dernier en date de ces accords, le quatrième 
Accord International sur l’Etain, est entré en 
vigueur le ler juillet 1971. Il réunit sept pays 
producteurs et vingt pays consommateurs. Ainsi 
que les trois Accords précédents, il a été conclu 
pour une durée de cinq ans. 

Les pays producteurs membres sont par ordre 
d'importance décroissante du volume de leur pro- 
duction minière d’étain : la Malaysia, la Bolivie, 
la Thaïlande, l’Indonésie, l’Australie, le Nigéria 
et le Zaïre. Leur production totale représente 
90 % de la production mondiale qui s’est élevée 
à environ 186.000 tonnes en 1970; ce total ne 
comprend toutefois pas les productions de 
l'U.R.S.S. et de la Chine au sujet desquelles 


aucune statistique n’est disponible. 


Les pays consommateurs membres de l'Accord 
comprennent les six pays de la Communauté 
Economique Européenne, qui représentent plus 
du cinquième du volume de la consommation 
mondiale, le Japon (14%), la Grande-Bretagne 
(près de 10 %), YU.RS.S. (dont on ignore la con- 
sommation totale, mais dont les seules importa- 
tions représentent 4 % de la consommation mon- 


diale), l'Inde, le Canada, la Tchécoslovaquie et 
divers autres pays d'Europe de l'Ouest ou de 
l'Est. 

On remarquera que les Etaïs-Unis ne sont pas 
membres de l'Accord, pas plus qu’ils ne le furent 
des précédents, bien que leur industrie absorbe 
près de 30 % de la consommation mondiale. Il 
semble que l’abstention des Etats-Unis résulte en 
partie de l’opposition de principe des consomma- 
teurs industriels et, en outre, principalement du 
fait que l’Amérique possède un stock gouverne- 
mental important qu’elle s’efforce de vendre 
lorsque les conditions du marché le permettent 
et qu’elle souhaite garder toute liberté d’action 
en ce domaine. 

On constatera qu’à part l'Australie qui produit 
plus d’étain qu’elle n’en consomme et qui, de ce 
fait, est membre producteur de l'Accord, les 
autres pays consommateurs sont presque entière- 
ment tributaires de leurs importations d’étain 
pour l’alimentation de leur industrie. Ceci impli- 
que donc que le commerce international de 
l’étain porte sur la presque totalité de la produc- 
tion minière mondiale et explique l'importance 
du rôle des grandes firmes de négoce des métaux 
dans le marché de létain. 

Cette situation explique aussi l’existence de 
stocks en transit importants entre les lieux de 
production et de consommation. Les variations de 
ces stocks influencent le marché et posent des 
problèmes particuliers à l’action de stabilisation 
de l'Accord sur lesquels nous reviendrons lors de 
l'examen des mesures de contrôle des exporta- 
tions. 

L'ensemble des pays participant à l’Accord 
constitue le Conseil International de l’Etain dont 
la fonction est d’administrer l’Accord. Chaque 
pays participant est représenté par un délégué, 
éventuellement assisté de suppléants et de conseil- 
lers. 

Le groupe des pays producteurs et le groupe 
des pays consommateurs possèdent un nombre 
égal de voix (1000 voix chacun). Les décisions 
prises par le Conseil doivent réunir la majorité 
séparée des voix dans chaque groupe, ce qui cor- 
respond au souci d’une défense égale des intérêts 
de l’industrie consommatrice et de l’industrie 
minière de l’étain. En principe, la distribution 
des voix au sein de chaque groupe est revue 
chaque année suivant des règles qui tiennent 
compte de l’évolution des productions minières, 
s'il s’agit de modifier la répartition des voix 
entre les pays producteurs, ou de l’évolution des 
consommations, s’il s’agit des voix des pays con- 
sommateurs. 

Le Conseil International de l’Etain, dont le 
siège est à Londres, se réunit au moins quatre 
fois par an sous la présidence d’un fonctionnaire 
du Conseil, indépendant des délégations, qui 
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porte le titre de Président Exécutif et qui assure 
la gestion quotidienne et l'application des déci- 
sions du Conseil. Il est assisté dans ses fonctions 
par le Directeur du Stock régulateur et par le 
Secrétaire du Conseil. 

Le Conseil élit annuellement deux Vice-Prési- 
dents, l’un parmi les délégués des pays produc- 
teurs et l’autre parmi les délégués des pays con- 
sommateurs. Ils président les réunions du Conseil 
en cas d’absence du Président. Mais en pratique, 
leur rôle est surtout d’assumer le leadership du 
groupe auquel ils appartiennent. 


* 
e2 % 


L'Accord définit une série de dix objectifs qui 
constituent le cadre de référence de l’action du 
Conseil International de l’Etain. Ces dix objec- 
tifs peuvent être classés en trois catégories : 


— En premier lieu, des objectifs de régularisa- 
tion du marché = la recherche de l’équilibre 
à moyen et long termes entre la production 
et la consommation, la prévention de l’appa- 
rition de surplus ou de pénuries graves, l’atté- 
nuation des fluctations excessives des prix. 

— Deuxièmement, des objectifs de développe- 
ment — l'accroissement des recettes que les 
pays producteurs retirent de leurs exportations 
d’étain, afin d’aider ces pays à se procurer 
les ressources nécessaires à leur croissance 
economique et à leur développement social. 
Cet objectif, qui apparaît pour la première 
fois dans le troisième Accord, correspond à la 
doctrine énoncée à la Conférence des Nations 
Unies sur le Commerce et le Développement 
de 1964 et à la prise de conscience de plus 
en plus claire chez les nations hautement 
industrialisées de la nécessité, sinon du devoir, 
de contribuer à l’expansion économique des 
pays moins favorisés. 

— Enfin, des objectifs sociaux d’ailleurs assez 
vaguement exprimés — éviter le chômage ou 
le sousemploi étendu et d’autres difficultés 
graves qui pourraient résulter d’un déséquili- 
bre entre l'offre et la demande d’étain. 


Quels sont les moyens d'action prévus par 
PAccerd pour la réalisation de ces objectifs ? 


— Primo : une échelle de prix de référence dans 
les limites desquels le Conseil doit s’efforcer 
de contenir les prix réels du marché et d’en 
atténuer les fluctuations. L'existence de cette 
échelle de prix constitue en outre un stimu- 
lant plus où moins grand pour l’accroissement 
de la production et de la consommation. 

— Secundo : un stock régulateur, aussi appelé 

stock tampon, qui est utilisé pour agir sur le 

niveau de la demande ou de l'offre en reti- 


rant de l’étain du marché ou en le réintrodui- 
sant dans le marché en vue de compenser des 
déséquilibres quantitatifs temporaires. 

—_ Tertio : le pouvoir de limiter le volume des 
exportations des pays producteurs membres 
dans le but de résorber des excédents impor- 
tants de l'offre par rapport à la demande. 


+ 
* * 


L’échelle des prix se compose d’un prix plan- 
cher et d’un prix plafond, exprimés en livres 
sterling par tonne métrique d’étain métal. 

Le Conseil a la faculté de modifier périodique- 
ment cette échelle des prix en tenant compte, 
selon les termes mêmes de l'Accord, « de l’évolu- 
tion à court terme et des tendances à moyen 
terme de la production et de la consommation 
d’étain, de la capacité existante de production 
minière, de l’incidence des prix en vigueur sur 
le maintien d’une capacité de production 
minière suffisante dans l’avenir, et de tout autre 
facteur pertinent ». 

Le prix plancher est actuellement de £ 1350 
par tonne et le prix plafond lui est supérieur de 
£ 300, soit une marge de 22 % qui peut paraître 
fort importante pour un objectif d’atténuation 
des fluctuations des prix. 

Il faut remarquer que cette marge est très 
inférieure à l’amplitude des mouvements de prix 
qui existerait en l'absence d’Accord. En outre, 
elle répond à une conception des buts et des limi- 
tes de la stabilisation qui veut que l’Accord doive 
permettre d’atténuer les fluctuations de prix et 
de compenser des déséquilibres quantitatifs, maïs 
en évitant d’aboutir à un blocage des prix. Les 
mouvements de ceux-ci devraient permettre 
d'indiquer la tendance générale du marché. 

L’échelle des prix est divisée en trois secteurs 
qui correspondent à des modalités différentes 
d'utilisation du stock régulateur. Celui-ci est con- 
stitué par des contributions en espèces monétaires 
et éventuellement en étain métal. 


Son volume total est de 20.000 tonnes d’étain 
ou l’équivalent en monnaies établi en valorisant 
chaque tonne au prix plancher initial de l'Accord. 
Au moment où celui-ci est entré en vigueur, en 
juillet dernier, des contributions initiales s’éle- 
vant à l'équivalent en livres sterling de 7500 ton- 
nes d’étain ont été versées (£ 10 millions). Ces 
sommes furent partiellement utilisées à racheter 
les avoirs en étain métal du stock régulateur du 
troisième Accord (près de 2700 tonnes). 

Le Conseil peut exiger le versement du solde 
du stock à mesure de ses besoins. Un premier 
complément de contribution a déjà dû être 
appelé de la sorte quatre mois à peine après le 


début de l’Accord. 
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Les contributions au stock régulateur sont effec- 
tuées uniquement par les pays producteurs dans 
des proportions qui correspondent à leurs parts 
dans la production de l’ensemble de ces pays. 
Jusqu'à présent, les pays consommateurs ont 
refusé d'apporter toute contribution au stock 
régulateur, Cette situation est évidemment injuste 
puisque l’action du stock régulateur bénéficie 
aussi aux pays consommateurs. Comme les pays 
producteurs sont, à l’exception de l'Australie, des 
pays en voie de développement done plus ou 
moins pauvres, leurs possibilités financières sont 
très limitées. Il en résulte que le stock régulateur 
n’a pas eu jusqu’à présent un volume suffisant 
pour faire face à des déséquilibres quelque peu 
importants entre l'offre et la demande. A son 
niveau maximum de 20.000 tonnes, il ne corres- 
pond en effet qu’au tiers du volume normal des 
stocks commerciaux totaux et à dix pourcents de 
la consommation annuelle mondiale. Lorsqu’ap- 
paraissent des surplus qui obligent le Directeur 
du stock régulateur à soutenir le marché, le 
Conseil International de lEtain, conscient des 
limites de ses moyens d'intervention directe, doit 
trop rapidement recourir à la limitation des 
exportations des pays producteurs. 


Inversément, en cas de pénurie, l’étain accu- 
mulé dans le stock ne représente pas une masse 
de manœuvre suffisante pour décourager la spécu- 
lation à la hausse et pour rassurer les utilisateurs 
sur l’avenir de leur approvisionnement à un prix 
raisonnable. 


Il serait à la fois équitable et conforme à 
l'intérêt des consommateurs que ceux-ci contri- 
buent financièrement à la constitution d’un stock 
régulateur plus important que celui qui a été mis 
en œuvre jusqu’à présent. Il se peut qu’une évo- 
lution dans ce sens soit en train de s’amorcer 
puisque les Pays-Bas ont décidé d'apporter une 
contribution volontaire au stock régulateur du 
quatrième Accord. 


Peut-on concevoir, comme cela a parfois été 
suggéré, que le stock régulateur ait un volume 
suffisant pour compenser tous les déséquilibres 
du marché sans qu’il soit nécessaire de recourir 
au contingentement des exportations des pays 
producteurs ? Il semble que, dans le système 
assez rigide de l’échelle des prix des accords sur 
l’étain, une telle formule ne puisse être mise sur 
pied tant en raison des sommes trop considéra- 
bles qui seraient nécessaires dans les périodes de 
récession économique que du risque de masquer 
la tendance à long terme du marché. 

L’insuffisance du volume du stock régulateur a 
obligé les pays producteurs membres du premier 
Accord d’après guerre, à constituer au début de 
1958, un stock non officiel appelé le Fonds 
Spécial qui suppléa à l'intervention du stock 


régulateur lorsque celui-ci eut épuisé toutes ses 
ressources financières. Bien que 34.000 tonnes 
d’étain aient été achetées au marché par le stock 
régulateur et par le Fonds Spécial depuis la moi- 
tié de l’année 1957 jusqu’en septembre 1958, et 
bien que cette action ait été complétée par une 
restriction sévère imposée aux exportations des 
pays producteurs, les cours de l’étain restaient 
fort déprimés et tombèrent même en dessous du 
prix plancher pendant une période très courte et, 
il est vrai, dans des circonstances assez exception- 
nelles. 

C'est dans le but de pouvoir éventuellement 
suppléer aux ressources du stock régulateur que 
les Accords ultérieurs contiennent des disposi- 
tions permettant au Conseil de contracter des 
emprunts auprès de banques ou d’autres organis- 
mes financiers, moyennant la mise en gage des 
warrants d’étain détenus par le stock régulateur. 


* 
* *# 


L'intervention du stock régulateur dépend du 
niveau des prix du marché par rapport à l'échelle 
des prix, laquelle se compose d’un prix plafond 
et d’un prix plancher, l'intervalle entre ceux-ci 
étant divisé en trois secteurs. 

Si le prix de l’étain à la Bourse des métaux 
de Londres est égal ou supérieur au prix plafond, 
le directeur du stock régulateur doit offrir l’étain 
dont il dispose en vente au prix du marché, 
jusqu’à ce que celui-ci soit descendu au dessous 
du prix plafond ou jusqu’à ce que son stock 
d’étain soit épuisé. 

Si le prix du marché est situé dans la tranche 
supérieure de l’échelle des prix, le Directeur peut 
effectuer des opérations au prix du marché sil 
l’estime nécessaire pour empêcher ce prix de 
monter trop brutalement. 

Dans la tranche médiane de l’échelle des prix, 
le Directeur ne peut normalement faire aucune 
opération. 

Dans la tranche inférieure de léchelle des 
prix, le Directeur peut effectuer des opérations 
sur le marché s’il l’estime nécessaire pour empèê- 
cher les prix du marché de baisser trop brutale- 
ment. 

Enfin, si le prix du marché est égal ou infé- 
rieur au prix plancher, le Directeur doit acheter 
de l’étain au prix du marché jusqu’à ce que ce 
prix soit supérieur au prix plancher ou jusqu’à 
ce qu'il ait épuisé la totalité des fonds à sa dis- 
position. 

Les opérations du directeur du stock régulateur 
ne sont pas limitées à la seule Bourse de Lon- 
dres; il peut également opérer sur tout autre 
marché organisé, en pratique donc sur les Bourses 


de Penang et de New-York. 
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Bien que les opérations du stock régulateur 
soient en principe secrètes, le marché a la possi- 
bilité d'estimer les quantités d’étain métal ou de 
monnaies qu'il contient. En cas de pénurie du 
marché, les spéculateurs seraient donc en mesure 
de racheter au prix plafond les quantités dispo- 
nibles dans le stock s’ils estiment que celles-ci 
seront insuffisantes pour contenir la pression des 
prix. Le processus inverse peut intervenir si les 
réserves financières du stock tombent à un 
niveau insuffisant pour maintenir le prix plan- 
cher. Cette manœuvre spéculative a réussi à plu- 
sieurs reprises dans le passé. C’est pourquoi le 
quatrième Accord donne au Conseil la faculté de 
limiter ou de suspendre les opérations du stock 
régulateur au prix plancher ou au prix plafond, 
ce qui s’accompagne temporairement d’une baisse 
ou d’une hausse des cours en dehors des limites 
de l'échelle des prix. 


* + 


Si le stock régulateur a accumulé certains ton- 
nages d’étain et que le Conseil prévoit que son 
pouvoir d’achat résiduel ne suffira pas à rétablir 
l'équilibre du marché, il peut imposer le contrôle 
des exportations des pays producteurs membres. 
À cette fin, le Conseil détermine, en fonction 
d’estimations de l’évolution future du marché, 
quel pourra être le volume total exportable par 
l’ensemble des pays producteurs au cours du pro- 
chain trimestre. Ce volume exportable est réparti 
entre lesdits pays sur la base de pourcentages 
individuels qui correspondent à leur importan- 
ce respective dans la production d’ensemble (à 
l'exception de l’Australie dont le pourcentage est 
établi en tenant compte du volume de ses expor- 
tations). 

Chaque pays répartit le quota qui lui est attri- 
bué entre ses différentes mines et établit un sys- 
tème de contrôle pour s'assurer que son quota 
total sera atteint mais ne sera pas dépassé. Le 
Conseil a en effet le pouvoir de pénaliser les 
dépassements de quota ou l'insuffisance d’expor- 
tation. 

En période de contrôle des exportations, les 
stocks dans les pays producteurs ne peuvent 
dépasser un niveau qui correspond à 25 % de la 
production annuelle normale du pays. Cette dis- 
position entraîne donc une réduction progressive 
de la production minière, ce qui contribue à un 
rétablissement de l'équilibre du marché. 

Il faut noter que la limitation des exportations 
n’exerce pas — comme c’est le cas des interven- 
tions du stock régulateur — un effet quantitatif 
immédiat sur le marché, en raison de l’existence 
de stocks intermédiaires importants qui font 
route vers les pays consommateurs ou qui sont 
en cours de traitement dans leurs fonderies. 


Ge livraison 
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Dans les périodes d’excédents importants de 
production, la limitation des exportations des 
pays producteurs a atteint des proportions impres- 
sionnantes. Au cours de la crise des années 1929 
et suivantes, la réduction opérée a dépassé 50 % 
pendant des périodes prolongées. En 1958, des 
réductions de l’ordre de 40 % ont dû être impo- 
sées et les limitations furent ensuite maintenues, 
bien que dans des proportions moins sévères, 
jusqu’en 1960. 

De telles limitations imposent des sacrifices 
très importants aux pays producteurs et à leurs 
entreprises minières. Mais il est certain que le 
préjudice subi serait encore beaucoup plus 
sévère en l’absence d’un mécanisme de soutien 
des prix. 

Il nous paraît très important pour la réalisa- 
tion de l'équilibre à long terme du marché — 
dans l'intérêt des consommateurs comme des pro- 
ducteurs — que la limitation des exportations 
ait pour but la défense d’un prix plancher suf- 
fisamment élevé, afin que les entreprises miniè- 
res conservent les moyens de maintenir ou de 
rétablir rapidement une capacité de production 
suffisante lorsque la demande retournera à son 
niveau normal. Il semblerait qu’on ne se soit pas 
bien rendu compte de cette nécessité au cours 
des périodes de limitation des exportations des 
années 1958 à 1960, où les prix du marché ont 
été contenus trop longtemps à des niveaux insuf- 
fisants qui épuisèrent l’industrie minière. On 
peut y voir une des causes principales des pério- 
des de pénurie qui se manifestèrent ensuite jus- 
qu’en 1964, au cours desquelles les prix atteigni- 
rent des niveaux que l’on a pu à juste titre qua- 
lifier d’aberrants. 


* * 


sur l’Etain est cité 
comme l’exemple de réussite d’une action régula- 
trice du marché d’une matière première. L’expé- 
rience acquise dans la gestion des Accords précé- 
dents a permis de raffiner les mécanismes mis en 
œuvre, et un nombre croissant de pays participent 
à l’entreprise. 


L’'Accord International 


Une coopération de plus en plus étroite s’éta- 
blit également avec des organisations intergouver- 
nementales, en particulier avec le Fonds Moné- 
taire International qui a mis sur pied un système 
de prêts spéciaux aux pays producteurs pour les 
aider à effectuer leurs contributions au stock 
régulateur. 

Une collaboration existe aussi, mais de plus 
longue date, avec l’Institut International de 
Recherches sur l’Etain et, bien que cet organisme 
n'ait pas pour objectif la stabilisation du marché, 
son action y contribue néanmoins de façon indi- 
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recte. L'Institut a en effet pour but la recherche 
technologique appliquée aux usages de l’étain, 
tant du point de vue de l’amélioration de l’em- 
ploi du métal dans ses usages traditionnels que 
du point de vue ide la recherche de nouvelles 
applications de l’étain. Ainsi donc, l’Institut con- 
tribue-t-il à l'élargissement des débouchés de 
l’étain. Les recherches sont effectuées, soit dans 


les laboratoires mêmes de l’Institut, situés dans 
la banlieue de Londres, soit en collaboration 
L} 
avec d’autres centres de recherche technologique. 
SAR < 

L'Institut possède des bureaux dans les principa- 
les régions de consommation de l'étain. Ces 
bureaux diffusent les études publiées par l’Insti- 
tut et recueillent les demandes d’informations 
émanant de l’industrie utilisatrice d’étain. 


DISCUSSION 


Ch. Bourge 


Quelle est l’importance du stock stratégique 
des Etats-Unis ? Comment a-t-il évolué dans le 
temps ? 

Connaît-on les règles qui régissent l’achat et la 
vente par le stock stratégique U.S.A. ? 


BR. Van Achter 


On estime que les stocks gouvernementaux des 
Etats-Unis se sont élevés au maximum à 360.000 
tonnes d’étain environ. Leur constitution avait 
débuté au moment de la seconde guerre mon- 
diale. Lors de la guerre de Corée (1950) et dans 
les quelques années qui la suivirent, des quantités 
très importantes furent achetées dans des condi- 
tions qui influencèrent considérablement les 
marchés. 

Ces stocks gouvernementaux comprennent un 
stock stratégique d’un volume fixé actuellement 
à 232.000 t et un stock supplémentaire dont la 
liquidation progressive a été entamée en 1962. 
Depuis lors, quelque 100.000 tonnes d’étain ont 
été liquidées dont le cinquième environ dans le 
cadre de programmes d’aide à des pays en voie 
de développement. 

Les règles de liquidation des stocks gouverne- 
mentaux de matières premières des Etats-Unis 
prévoient notamment qu’elle doit s'effectuer dans 
des conditions qui ne perturbent pas l’évolution 
des marchés et qui respectent les intérêts des pro- 
ducteurs, des consommateurs industriels et des 
négociants. 


P. Routhier 


Puisque nous en sommes au «recyclage », 
quelle est la fraction de la consommation actuelle 
qui provient d’une remise dans le circuit ? 


R. Van Achter 


Selon les statistiques publiées par le Conseil 
International de l’Etain, la consommation d’étain 
métal récupéré (secondaire) serait de l’ordre de 
5 % de la consommation mondiale totale d’étain. 
Si on tient compte du recyclage des alliages, sans 
retour à la forme d’étain métal, on obtient des 


pourcentages beaucoup plus élevés. Aux Etats- 
Unis, l’étain secondaire, métal ou autre, repré- 
sente environ 25% de la consommation totale 
d’étain primaire et secondaire. Les possibilités de 
recyclage varient d’un usage à l’autre. Pour le 
fer blanc, qui absorbe environ 45 % de l’étain 
primaire consommé, la récupération ne porte en 
pratique que sur les déchets de fabrication des 
boîtes à conserve et autres objets en fer blane, 
tandis que les boîtes usagées ne sont pas récupé- 
rées. Notons incidemment ici que ces boîtes que 
les ménagères jettent à la poubelle présentent 
l’avantage de disparaître naturellement au bout 
de quelques années et ne constituent pas un fac- 
teur de pollution permanente. 

Les alliages d’étain sont récupérés à des degrés 
divers. Une partie est définitivement consommée, 
mais une fraction importante est recyclée. 


G. Panou 


Pourquoi le Congo fait-il partie de l’Accord 
International et le Rwanda pas ? Y a-t-il d’autres 
producteurs qui n’ont pas intérêt à faire partie 


de l'Accord ? 


R. Van Achter 


Jusqu'à son accession à l'Indépendance, le 
Rwanda participait à l'Accord sur l’Etain sous 
l'étiquette «Congo Belge et Rwanda Urundi », 
qui représentaient ensemble quelque 8 % de la 
production minière mondiale. Lorsque le Congo 
(l'actuel Zaïre) et le Rwanda sont devenus des 
Etats Souverains, le premier continua de partici- 
per aux Accords sur l’Etain, mais le second n’y 
adhéra pas sans doute en raison de la faible 
importance de sa production minière d’étain. 
C’est aussi le cas d’autres pays producteurs qui 
ne représentent qu’une trop petite fraction du 
commerce mondial de l’étain ou qui consomment 
eux-mêmes l’étain qu’ils produisent : Brésil, Laos, 
Birmanie, Argentine, Portugal... 


J. Verdussen 


La décision du Gouvernement du Rwanda de ne 
pas adhérer au Conseil International de lEtain 
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était entièrement justifiée. Comme l'a dit M. Van 
Achter, la production de cassitérite du Rwanda 
est inférieure à 1 % de la production mondiale, 
et l’industrie minière de ce pays, qui ne dispose 
que de minerais à très faible teneur, n’est guère 
rentable, Elle ne pourrait supporter une réduction 
imposée de ses activités, déjà précaires. D'autre 
part l'Etat Rwandais, dont la balance commerciale 
est fortement déficitaire, ne peut se priver de res- 
sources, si faibles soient elles. 

Précisons que cette décision du Rwanda n’a 
aucune influence sur le marché de l’étain. 


G. Panou 


Un accord international sur l’étain peut-il être 
vraiment efficace tant que les Etats-Unis (grand 
consommateur) et la Chine (grand producteur, 
même si ses exportations ne sont pas très élevées) 
n’ont pas participé à son élaboration ? 


R. Van Achter 


I1 y a deux aspects à votre question : la parti- 
cipation de ces pays est-elle souhaïtable, et 
l'Accord fonctionne-t-il efficacement sans que ces 
pays soient présents dans le Conseil de l’Etain ? 

La réponse dans les deux cas est oui. Il serait 
très souhaitable que les Etats-Unis, principal con- 
sommateur mondial, et la Chine Populaire, pro- 
ducteur et consommateur important, participent 
directement à la réalisation des objectifs de 
l’Accord. Jusqu’à présent, la non participation de 
ces deux pays n’a pas empêché l’Accord de bien 
fonctionner, mais il faut signaler que des con- 
tacts très fréquents ont eu lieu avec l’Adminis- 
tration américaine lorsque le besoin s’en est fait 
sentir, notamment en ce qui concerne la vente 


des stocks gouvernementaux d’étain des Etats- 
Unis. 


W. Bourgeois 


Y a-t-il des accords analogues pour d’autres 
métaux ? 


R. Van Achter 


À ma connaissance, il n’y a pas eu jusqu’à pre- 
sent, pour d’autres métaux, d'accords intergouver- 
nementaux semblables à l'Accord sur l’étain. Cela 
ne signifie pas qu'il n’y a pas de coopération 
internationale sur le plan privé ou au niveau des 
Etats portant sur le commerce des autres métaux. 
Des ententes de plus ou moins longue durée ont 
existé ou existent entre des entreprises productri- 
ces en vue de maintenir un niveau de prix suf- 
fissamment rémunérateur et stable. 

Des organisations intergouvernementales grou- 
pent certains pays producteurs de cuivre, de 
tungstène, de pétrole, etc. Elles ont pour objet 


la défense des intérêts communs des pays mem- 
bres et exercent une influence parfois considéra- 
ble sur les marchés, mais elles ne mettent pas 
en œuvre des mécanismes de régularisation du 
marché comme le Conseil de l’Etain. Un groupe 
d’études du plomb et du zinc, composé de pays 
producteurs et de pays consommateurs, existe 
depuis longtemps mais il n’a pas abouti jusqu’à 
présent à un accord de stabilisation du marché 
à l'instar de ce qui s’est fait pour l’étain. 

En fait, le cas de l’étain est très particulier, 
car plus de 90 % de la production minière sont 
le fait d’un petit nombre de pays dont les inté- 
rêts en ce qui concerne le marché sont très sem- 


blables. 


J. Verdussen 


Le Conseil International de l’Etain a réussi à 
assurer une certaine stabilité des cours de l’étain, 
avec la collaboration tant des pays producteurs 
que des pays consommateurs parce qu'aucun pro- 
ducteur important de cassitérite n’est en même 
temps un gros consommateur d'étain. Les tenta- 
tives de stabilisation des cours d’autres métaux 
ont en général échoué jusqu’à présent parce que 
certains pays, en même temps producteurs et con- 
sommateurs importants, n’ont pu s'entendre avec 
les pays purement producteurs sur les mesures 
à prendre en vie de limiter les productions, 
lorsque nécessaire. 


L. Jansen 


Où se trouve emmagasiné l’étain du stock régu- 
lateur ? 


R. Van Achter 


Une grande partie de l’étain acquis par le 
stock régulateur se trouve dans les entrepôts offi- 
ciels du London Metal Exchange, donc en Angle- 
terre et sur le continent. Ces quantités, destinées 
à être réintroduites dans le marché lorsque le 
besoin s’en fait sentir, se trouvent ainsi à proxi- 
mité des lieux de consommation. 

Certains tonnages achetés sur la Bourse de 
Penang en Malaysia y sont stockés. 


M. François 


Quel est le temps de réponse entre un déséqui- 
libre et l'intervention de l'organisme de stabilisa- 
tion ? 

Ne peut-on imaginer une intervention de 
- ; RE ; ; 
l'organisme qui influence néfastement le marché 
ou le temps de réponse du système ? 


R. Van Achter 


Le mécanisme du stock régulateur permet une 
intervention immédiate en cas d'apparition de 
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déséquilibres à court terme du marché qui entraî- 
nent des fluctuations exagérées des prix. 

Le mécanisme de limitation des exportations 
exerce un effet quantitatif différé en raison de 
l'existence de stocks en transit entre les lieux de 
production et de consommation. Dans les périodes 
d’excédents importants, l'effet réel sur le marché 
ne se fera éventuellement sentir qu'avec un déca- 
lage de plusieurs mois. Un danger de ce méca- 
nisme est qu’il peut conduire à une pénurie plus 
ou moins importante si les limitations d’exporta- 
tions sont maintenues trop longtemps. 


J.P. Martiny 


Qui se cache sous le vocable de « spécula- 
teur » ? (plus précisément, en dehors des ache- 
teurs et vendeurs du métal qui pratiquent une 
spéculation « normale », qui spécule ?) 


BR. Van Achter 


Voilà une question à laquelle il n’est pas aisé 
de répondre. 

Qui spécule ? Celui qui, effectuant aujourd’hui 
une opération d'achat ou de vente, espère que 
l’évolution future des prix lui permettra de 
revendre plus cher ce qu’il avait initialement 
acheté, ou de racheter moins cher ce qu'il avait 
initialement vendu. C’est une opération à risque 
puisque l'orientation du marché pourra démentir 
les prévisions qui servirent de base à la spécula- 
tion. 

En théorie, la spéculation devrait contribuer à 
atténuer les fluctuations périodiques des prix 
dans la mesure où des achats spéculatifs inter- 


viendraient lorsque le marché est faible, ce qui 
aurait pour effet de le soutenir, et où des ventes 
spéculatives alimenteraient le marché lorsqu'il 
est ferme. Mais il faut bien constater qu’en pra- 
tique la spéculation aboutit parfois à l’amplifica- 
tion des mouvements de prix. Lorsque cet effet 
amplificateur provient d'opérations réalisées par 
un petit nombre de firmes occupant une position 
dominante dans le marché, on sort éventuelle- 
ment du domaine de la spéculation pour entrer 


dans celui de la manipulation (fort heureusement 
assez rare). 


G. Bouvigne 


Y a-t-il une crainte quant à l’épuisement des 
gisements d’étain à plus ou moins longue 
échéance ? Quels sont les projets de recyclage 
prévus en ce sens si cet épuisement vient à se 
produire dans, mettons 20 ans ? 


R. Van Achter 

Evidemment, les gisements d’étain ne sont pas 
inépuisables. On estime que les réserves mondia- 
les représentent environ trente années de consom- 
mation d’étain primaire. 

De nouveaux gisements sont découverts chaque 
année, mais on ignore si ces découvertes compen- 
sent les réserves exploitées. L'exemple du Brésil 
doit être cité car des réserves considérables ont 
été trouvées au cours des récentes années et leur 
mise en exploitation constituera un apport crois- 
sant à l’approvisionnement de ce pays d’abord et 
peut-être du commerce mondial d’étain sous peu. 

Jai donné quelques indications relatives au 
recyclage en réponse à M. P. Routhier. 
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L'aluminium et son minerai 


M. TOULOUSE * 


RESUME SAMENVATTING 

1. Aluminium : consommation - production. 1. Aluminium : verbruik - produktie. 
Situation actuelle et prévisions. Huidige toestand en vooruitzichten. 

— Rappel très succinct du procédé de production — Het produktieprocédé van aluminium wordi 
de l'aluminium. zeer bondig in herinnering gebracht. 

— Consommation de métal : où en sommes-nous — Metaalverbruik : waar staan wij en waar gaan 
et où allons-nous ? Quelques chiffres pour les wij naar toe ? Enkele cijfers voor de voor- 
principaux pays du monde occidental. naamste landen van de Westerse wereld. 

— Production : équilibrage capacité de produc- — Produktie : het in evenwicht brengen van pro- 
tion - consommation. duktievermogen en verbruik. 

2. Alumine : production - situation actuelle et 2. Aluinaarde : produktie - huidige toestand en 
prévision. vooruitzichten. 

— Rappel du procédé de production de lalu- — Het produktieprocédé van aluinaarde wordt in 
mine. herinnering gebracht. 

— Importance des unités de production et ten- — Belang van de produktie-eenheden en tenden- 
dances. zen. 

— Localisation de la production d’alumine par — Lokalisering van de aluinaardeproduktie in ver- 
rapport à celle d'aluminium et tendances gelijking met die van aluminium en huidige 
actuelles. tendenzen. 

3. Bauxite (seul minerai utilisé industriellement). 3. Bauxiet (het enkel industrieel gebruikte erts). 

— Nature de la bauxite - autres minerais connus. — Aard van het bauxiet - andere gekende ertsen. 
Traitement de la bauxite - rendement. Behandeling van het bauxiet - rendement. 

— Production passée et actuelle de bauxite dans — Vroegere en huidige wereldproduktie van 
le monde. bauxiet. 

— La production d’alumine se rapproche de la — De aluinaardeproduktie benadert de bauxiet- 
production de bauxite, souvent éloignée de la produktie die vaak erg verwijderd is van de 
production d'aluminium. aluminiumproduktie. 

. — Perspectives d’avenir - réserves de bauxite — Toekomstperspektieven - wereldvoorraad bau- 
dans le monde. xiet. 
INHALTSANGABE SUMMARY 

1. Aluminium : Verbrauch und Erzeugunsg. 1. Aluminium : consumption and production. 
Gegenwärtige Lage und Vorausschau. Present situation and forecasts for the future. 

— Knapper Überblick über die Technik der Alu- — Very brief summary of the process of alumi- 
miniumerzeugung. nium production. 


* Ingénieur à L'Aluminium Français, 23, rue de Balzac, Paris 8e. 
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__ Aluminiumverbrauch :  gegenwärtiger Stand 


und Tendenzen. 
Angaben für die wichtigsten Länder der west- 
lichen Welt. | | 

— Erzeugung : Herstellung des Gleichgewichts 
zwischen Erzeugungskapazität und Verbrauch. 


2. Tonerde : Erzeugung - gegenwärtiger Stand und 
Vorausschau. 

—_ Knapper Überblick über das Verfahren der 
Gewinnung von Tonerde. 

__ GrôBe der Erzeugungseinheiten und Tenden- 
zen. 

— Lage der Tonerdeproduktion zu den A lumi- 
niumwerken und gegenwärtige Tendenzen. 


3. Bauxit (das einzige technisch genutzte Alumi- 
niummineral). 

— Wesen des Bauxits - Sonstige bekannte Erzen 
- Aufbereitung des Bauxits - Ausbringen. 

— Entwicklung der Bauxitgewinnung in der Welt. 

__ Die Tonerdegewinnung nähert sich dem Stand 
der Bauxitgewinnung, wobei die Gruben oft 
weit von den Aluminiumwerken entfernt lie- 
gen. 

— Zukunftsaussichten - Bauxitreserven der Welt. 


1. L'ALUMINIUM 


11. Consommation d'aluminium brut 
de première fusion 


Les chiffres du tableau I! montrent un taux 
moyen de progression voisin de 9 % par an pour 
l’ensemble du monde occidental dans la décen- 
nie 1960. 

On remarquera que, si l’ensemble de l’Europe 
a progressé sensiblement à ce taux, l’A.EL.E. a 
connu un développement beaucoup plus faible de 
sa consommation. 

Les U.S.A., pour leur part, ont connu une 
réduction de leur consommation en 1970 (la 
grève de General Motors en est, en grande partie, 
responsable). 

Au Japon, enfin, la consommation a augmenté 
à un taux annuel moyen voisin de 20 %. 

La pause observée en 1970 dans le développe- 
ment de la consommation n’est pas sans précé- 
dent. 

En Europe, la consommation de 1961 a été 
légèrement inférieure à celle de 1960 et, dans 
l’ensemble du monde occidental, celle de 1967 
inférieure à celle de 1966. 

Cela n’a pas empêché le taux moyen de pro- 
gression annuel de la consommation du monde 
occidental d’être très élevé dans la décennie 1960. 

En 1971, la pause de 1970 semble s'être confir- 
mée pour beaucoup de pays et les prévisions 
pour 1972 sont en général assez réservées. 


__ Metal consumption : present situation and 
future tendencies. À few figures for the prin- 
cipal nations of the western world. 

__ Production : balance of the output capacity 
- consumption ratio. 


2. Alumina : production - Present situation and 
forecast for the future. 

__ Reminder of the process of alumina production. 

__ The importance of production units and ten- 
dencies. 

__ Localization of alumina production in relation 
to that of aluminium, and present day ten- 
dencies. 


3. Bauxite - (the only ore used industrially). 


— Nature of bauxite - other known ores. 

— Treatment of bauxite - output. 

— Past and present production of bauxite in the 
world. 

— The production of alumina follows that of 
bauxite, but is often very far from the pro- 
duction of aluminium. 

— Future prospects - bauxite reserves in the world. 


Il est permis, cependant, de penser que la con- 
sommation reprendra sa progression et que le 
taux de développement moyen atteindra sans 
doute 7,5 à 8% par an sur l’ensemble de la 
décennie 1970. 


12. Production d'électrolyse 
Tableau Il : les chiffres de production d’élec- 


trolyse s’adaptent aux chiffres de consommation, 
l'importance du stock restant aussi faible que 
possible. 


La prévision de production pour 1974 (prévi- 
sion notée au ler semestre 1971) est sans doute 
forte puisqu'elle suppose encore un développe- 
ment de la consommation à un taux moyen 
annuel supérieur à 9 %. 


En face de prévisions de production déjà fortes, 
le problème posé actuellement à l’industrie de 
l'aluminium est celui de la surcapacité de pro- 
duction déjà existante malgré le freinage appli- 
qué à de nombreux grands projets de nouvelles 
capacités partout dans le monde. Il en résulte 
évidemment une dégradation des prix pratiqués 
sur le marché. 


L'industrie de l'aluminium, sortie de l’enfance, 
traverse sans doute une sorte de crise d’ado- 
lescence, à la recherche d’un meilleur équili- 
brage entre consommation et capacités de produc- 
tion. 


Tableau I 


Monde Occidental : consommation d'aluminium brut lère fusion (1000 tm.) 


: 2 » + Import ) Brut présumé 
(Production brut lère fusion por lors _. ÉD dl Variations stocks lère fusion) 
a 
1960 1965 | 1969 | 1970 
Consommation 
Monde Occidental 3.262,4 5.267,4 7.129,6 7,122 
C.E.E. et pays associés 706,4 914,4 1.521,6 1.639,1 (e) 
dont C.E.E. 701,9 900,3 1.479,5 1.582,1 
dont Associés C.E.E. 4,5 14,1 42,1 97,0 
A.E.L.E. 922,0 551,8 706,4 751,7 
Europe (hors C.E.E. et associés 
et A.E.L.E.) 64,3 129,2 209,4 2132 
Amérique 1.703,0 3.169,0 4.076,0 3191106) 
dont Canada 103,7 190,5 217,4 220,0 (e) 
dont Etats-Unis 1.534,7 2.854,9 3.653,1 3.303,4 
dont autres pays d'Amérique 64,6 123,6 205,5 ANSE 
Afrique (hors Cameroun) 13,9 27,9 55,1 63,9 (e) 
Asie 213,4 399,3 1.043,4 1.154,3 
dont Japon 150,5 285,7 819,2 910,0 
Australie 38,7 66,7 107,7 122,6 (e) 


(e) Estimations. 


Tableau II 
Monde : production d’électrolyse (1000 t.m.) 


Prévisions 
1967 1970 1974 
Production mondiale (e) 7.984 10.300,0 
Monde Occidental 6.180,7 8.044,0 12.618 
C.E.E. et pays associés 926,0 1.104,2 2.202 
dont C.E.E. 773,9 912,0 1.933 
associés C.E.E. 152,1 192,2 269 
A.E.L.E. 586,4 847,8 1.477 
Europe (hors C.E.E. et associés et A.E.L.E.) 121,7 166,9 426 
Amérique 3.913,5 4.683,8 5.817 
Amérique du Nord 3.850,7 4.571,4 9.592 
dont Canada 884,9 964,3 1.089 
Etats-Unis 2.965,8 3.607,1 4.503 
Autres pays d'Amérique (hors Surinam) 62,8 112,4 225 
Afrique (hors Cameroun) 49,0 105,8 212 
Asie 491,1 931,3 2.139 
dont Japon 379,3 727,9 (1.658) 
Australasie 93,0 204,2 345 
93,0 204,2 (239) 


dont Australie 
2.256,1 


Pays de l'Est (e) 1.803,3 


(e) Estimations. 
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2. L'ALUMINE 


Il faut 2 kg d’alumine pour faire 1 kg d’alu- 
minium. Il est donc inutile d'indiquer la produc- 
tion effective d’alumine quand on connaît celle 
d’aluminium. 

Le tableau III indique les capacités actuelles 
de production et la prévision de leur évolution 
à moyen terme, La comparaison des chiffres avec 
ceux de la production d'aluminium fait apparaî- 
tre la surcapacité qui existe déjà et qui va se 
poursuivre au moins jusqu'en 1975. Dans ce 
domaine, comme dans celui de l’aluminium, on 
est donc à la recherche d’un équilibre. 

À côté de ce problème d’équilibrage capacité- 
consommation, un autre mouvement mérite de 
retenir l'attention : celui d’un certain déplace- 
ment de la production de l’alumine, traditionnel- 
lement implantée assez près de celle de lalumi- 
nium, vers la production de la matière première. 
Le tableau IV indique la tendance perceptible à 
moyen terme, qui confirme celle que l’on a pu 
constater depuis plus de dix ans. 

Il montre que le taux de progression de la 
production d’alumine aux U.S.A. est inférieur à 
celui de la progression d’aluminium; il semble 
que ce mécanisme doive se confirmer à moyen 
terme et se vérifier aussi dans la C.E.E. 


La dimension des usines d’alumine a augmenté 
beaucoup. L'unité de base actuelle est une unité 
de 300.000 t de capacité; des unités de 1 million 
de tonnes sont déjà en exploitation, d’autres en 
projet. 

De telles unités sont d’ailleurs installées et 
exploitées en coopération par plusieurs groupes 
producteurs d'aluminium. Exemples : 

Olin Mathieson, 
Pechiney. 

Kaiser, Pechiney, Alcan, 
Comalco. 

Comalco, Alsar, Monte- 
dison, Alusuisse. 
Reynolds, Anaconda, 
Kaiser. ( 


Fria (Guinée) 
Gladstone (Australie) 
Eurallumina (Italie) 


Alpart (Jamaïque) 


La situation des gisements de minerai les plus 
importants du monde, loin des pays de grande 
consommation d'aluminium, et leurs conditions 
d'exploitation, conduisent assez souvent à pro- 
duire l’alumine sur place, pour des raisons de 
transport en particulier. 

La production d’aluminium, par contre, tend 
souvent à se rapprocher des marchés de consom- 
mation, après avoir recherché en priorité, à 
l’origine, la proximité de l'énergie hydraulique. 


Tableau III 


Monde : capacités de production d’alumine - Moyennes annuelles (1000 t.m.) 


Capacité mondiale 
Monde Occidental 
CEE. et pays associés 
CEE. 
Associés C.E.E. 
A.E.L.E. 
Europe (hors C.E.E. et associés et A.E.L.E.) 
Amérique 
dont Amérique du Nord 
autres pays d'Amérique (hors Surinam) 
Afrique (hors Cameroun) 
Asie 
Australie 


Pays de l’Est* 


a —————"—"— " —— _ 


Estimations. 


Prévisions 


1967 


17.368 
13.638 
3.035 
2.018 
1.017 
127 
103 


8.132 


6.892 
1.240 


930 
1.046 
665 
3.730 
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Tableau IV 
Capacités en t 1970 | 1970/1967 
CEE. 
Aluminium 796 962 12 2.002 2,5 
Alumine 2.018 2.420 15 4.835 2,4 
Taux Al 
Rapport _ — iù 0,96 
Taux Ab 0: 
U.S.A. 
Aluminium 2.957 3.190 1,3 4,519 15 
Alumine 9.692 6.335 Ha] 6.905 12 
Taux Al 
Rapport _ — 0,85 0,8 
Taux Al O2 


Tableau V 
Monde Occidental : production de bauxite (1000 t.m.) 


Production monde occidental 
C.E.E. et pays associés 
CEE. 


dont France 
Allemagne 
Italie 
Associés C.E.E. 
dont Grèce 
Surinam 
A.E.L.E. 
dont Autriche 


Europe (hors C.E.E. et associés et A.E.L.E.) 
Amérique 


dont Etats-Unis 
autres pays d'Amérique (hors Surinam) 


Afrique 
dont Ghana (1) 


Guinée 


Asie 


Australie 


(1) Exportations. 
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6 i li e tonnes 
R - Réserves normales Réserves de bauxite par zones En millions d 


RP - Réserves potentielles 


Tableau VI 


Pays 


Pays 


Amérique du Nord 


Europe 
Autriche 2 Arkansas 
France 70 Southeastern States 
Grèce 80 Oregon 
Italie 25 Hawaï 
Norvè as a 
Re 7 T. Amér. du Nord 51 301 
car tai Hs Amérique Centrale 
Total Europe Ouest 314 Jamaïque pires 600 400 
——— | —— Rép. Dominicaine 60 40 
Hongrie 150 Haïti 25 — 
Roumanie 20 Costa Rica = 50 
URSS. 300 Panama ee 25 
Total Europe Est 470 T. Amér. Centrale 685 515 
Total Europe 784 Asie 
Chine 150 1.000 
Formose 0,1 Le. 
Inde 60 200 
Afrique Indonésie 25 10 
Guinée Iran 4 16 
Ghana Malaya 10 40 
Cameroun Pakistan à 9,5 
Angola Philippines 25 120 
Malagas Sarawak 5,6 = 
Maroc Turquie 93 65 
Mozambique Nord Vietnam 0,3 — 


Nyassa 
Rhodésie 


Total Afrique 


Océanie 
Australie 2.000 1.200 
Nlle Zélande == 20 
Fidji — 0,2 
Total Océanie | 2000 12202 
Total Monde 5.592 8.230 


Total Asie 


292,3 1.460,5 
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Ce qui n’exelut pas, bien entendu, les réalisa- 
tions d'implantation assez récentes d’importants 
complexes de production aluminium - alumine, 
parfois situés à proximité des mines (exemple de 
la Grèce). 


3. BAUXITE 


31. Situation actuelle 


Le tableau V indique la production de bauxite 
dans le monde et son évolution depuis 1960. 


Il montre que la part relative de la C.E.E. dans 
la production mondiale est tombée de 11 % envi- 
ron en 1960 à moins de 7 % en 1970. De son 
côté, la production des U.S.A. n’a pas changé 
(part relative 2,5 fois plus faible). 


La position relative de l’Afrique a peu changé. 
L'Australie est devenue le premier producteur du 
monde; sa production pratiquement inexistante 
en 1960 représente aujourd’hui près de 20 % du 
total mondial. 


L’aluminium est le métal le plus répandu dans 
la croûte terrestre, mais le seul minerai exploité 
industriellement est toujours la bauxite, traitée 
dans le monde entier par le procédé Bayer pour 


en extraire l’alumine. D’autres procédés ont été 
expérimentés ou sont toujours à l’essai sur d’au- 
tres minerais d'aluminium (argile par exemple). 
Aucun ne paraît promis à court terme à d’impor- 
tants développements industriels. 

Suivant les gisements, la bauxite traitée con- 
tient de 35 à près de 60 % d’alumine récupéra- 
ble. On peut retenir comme un ordre de grandeur 
le chiffre de consommation de 5 kg de bauxite 
par kilogramme d’aluminium. 


32. Réserves 


En face des prévisions de développement de la 
consommation (d’aluminium, quelles sont les 
réserves de minerai reconnues et les réserves esti- 
mées ? Ces réserves sont importantes. 

Le tableau VI indique les chiffres connus en 
1968. Les réserves pourraient couvrir la produc- 
tion d’aluminium supposée qui dépassera sans 
doute 50 millions de tonnes par an en l’an 2000, 
nécessitant la mise en œuvre de 250 à 300 mil- 
lions de tonnes de bauxite. 

D'ici l’an 2000, le monde aura sans doute con- 
sommé 4,5 à 5 milliards de tonnes de bauxite à 
comparer aux 6 milliards de réserves reconnues 
aujourd’hui. 
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Lundi 13 décembre - après-midi 


Problèmes d'exploitation et de valorisation 


Etude des conditions de concentration 


qui conduisent à une exploitation optimale 


d'un ensemble de gisements miniers 


par R. TILLÉ * 


RESUME 


Diverses publications ont été faites sur l’appli- 
cation des méthodes de calcul par ordinateur à la 
résolution de problèmes spécifiquement miniers. 


Toutefois, lorsqu'on examine les sujets traités 
on constate qu’ils se rapportent essentiellement 
aux problèmes de prospection, de gestion de 
stocks, d’études de schémas d’aérage ou de manu- 
tention au fond. 

L'auteur examine les caractéristiques particu- 
lières des installations de concentration des mine- 
rais ainsi que les facteurs qui conditionnent la 
valeur des minerais exploités, sur le carreau de 
la mine. 

Lorsqu'un seul gisement est à considérer, il est 
facile pour l'exploitant minier de se définir une 
stratégie défensive vis-à-vis des organismes d'achat 
_— courtiers ou utilisateurs réels — qui se portent 
acquéreurs de ses minerais ou des métaux que 
l’on peut en obtenir par un travail à façon. 


Lorsque plusieurs gisements de faciès différents 
peuvent être traités, soit simultanément, soit dans 
un intervalle de temps suffisamment réduit, le 
problème de l'optimisation se complique. 

L'auteur propose des algorithmes relativement 
simples, qui permettent de trouver les conditions 
optimales à rechercher pour la concentration de 
ces groupes de minerais. 

D'une manière générale les systèmes d'équation 
auxquels on est conduit ne peuvent être résolus 
qu’en ayant recours à l'ordinateur. 


* Ingénieur civil des mines, assistant à l'Université Libre 
de Bruxelles, 50 avenue F.D. Roosevelt, 1050 Bruxelles. 


SAMENVATTING 


Het toepassen van berekeningsmetodes met ordi- 
nator om specifieke mijnproblemen op te lossen, 
heeft het onderwerp uitgemaakt van verschillende 
publikaties. 

Bij het onderzoek van de behandelde onder- 
werpen stelt men echter vast dat zij hoofdzakelijk 
betrekking hebben op problemen in verband met 
de prospektie, het beheer van stocks, de studie 
van luchiverversingsschema’s of de behandeling in 
de ondergrond. 

De schrijver behandelt zowel de eigen kenmer- 
Len van de installaties voor het samenbrengen van 
de ertsen op de opslagplaats van de mijn als de 
faktoren die de waarde van de ontgonnen ertsen 
bepalen. 

Wanneer met slechts één afzetting dient reke- 
ning gehouden, kan de mijnuitbater gemakkelijk 
een verdedigingsplan opstellen to.v. de koopor- 
ganismen — tussenpersonen of echte verbrui- 
kers — die optreden als kopers van zijn erts oj 
metaal dat men door maakwerk kan bekomen. 

Het probleem van de optimale berekening van 
het programma wordt ingewikkelder wanneer ver- 
schillende faciësafzettingen hetzi] gelijktijdig, het- 
zij binnen een voldoend korte tijdspanne kunnen 
worden behandeld. 

De schrijver stelt vrij eenvoudige algoritmen 
voor waarmee de op te sporen optimale voorwaar- 
den voor het samenbrengen van deze ertsgroepen 
kunnen gevonden worden. 

Dit leidt tot vergelijkingssystemen die over het 
algemeen slechts kunnen worden opgelost door op 
een ordinater beroep te doen. 

Verschillende praktische voorbeelden van de 
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Divers exemples pratiques d'application de 
cette méthode au traitement de gisements de fer 
sont présentés. 

L'auteur examine enfin quelques propriétés des 
solutions optimales ainsi obtenues. 


INHALTSANGABE 


Über den Einsatz von Rechnern zur Lüsung 
bergmännischer Probleme und die dabei anzu- 
wendenden Rechenverfahren liegen bereits ver- 
schiedene Verüffentlichungen vor. Im wesenilichen 
handelt es sich dabei um Fragen der Prospektie- 
rung, der Lagerhaltung, der Bewetterung und der 
Untertageforderung. 


Der Verfasser befalt sich mit der besonderen 
Problematik der Erzaufbereitung und den Ein- 
fluBgrôBen, die den Wert der gewonnenen Erze 
auf dem Zechenplatz bedingen. Beim Abbau einer 
einzigen Lagerstätte kann der Leiter des Berg- 
werksbetriebs seine Politik gegenüber den Ein- 
kaufsorganisationen (Zwischenhändler oder wirk- 
liche Verbraucher), die seine Erze oder die daraus 
durch Veredlung gewinnbaren Metalle kaufen wol- 
len, verhälinismäBig einfach festlegen. 


Schwieriger wird das Problem der Optimierung, 
wenn mehrere Vorkommen unterschiedlicher 
Fazies gleichzeitig oder innerhalb einer begrenz- 
ten Frist aufbereitet werden müssen. Der Verfas- 
ser schlägt verhältnismälBig einfache Rechensche- 
mata vor, mit deren Hilfe man die günstigsten 
Bedingungen für die Aufbereitung verschiedenar- 
tiger Erzgruppen festlegen kann. Die hierfür gül- 
tigen Gleichungen lassen sich in der Regel nur 
mit einem Rechner lüsen. 


Der Verfasser gibt einige praktische Beispiele 
für die Anwendung des Verfahrens bei der Nutzung 
und Aufbereitung von Eïisenerzvorkommen und 
prüft abschlieBend die ermittelten optimalen Lo- 
sungen unter verschiedenen Gesichtspunkten. 


1. PREAMBULE 


Au cours de ces dernières années, un assez 
grand nombre de travaux a été consacré à l’em- 
ploi des méthodes modernes de calcul numérique 
en vue de résoudre des problèmes qui se posent 
spécifiquement aux industries minières. 


En octobre 1969, l’Association des ingénieurs 
des mines allemands organisait à Essen un sym- 
Posium consacré à ces questions. En avril 1972 


toepassing van deze metode op de behandeling van 
ijzerafzettingen worden aangegeven. 

Ten slotte behandelt de auteur enkele eigen- 
schappen van de aldus bekomen optimale oplos- 


singen. 


SUMMARY 


Various publications have appeared regarding 
the application of computor calculation methods 
for solving specific mining problems. 

Nevertheless, when one examines the subjects 
dealt with, it is clear that they mainly concern 
problems of prospection, management of stocks, 
surveys of ventilation schemes or handling of ma- 
terial underground. 

The author examines the particular characteris- 
tics of the installations of ore concentration as 
well as the factors which govern the value of the 
ores worked, at the mine-head. 

When only one stratum has to be taken into 
consideration, it is easy for the mine manager to 
establish a defensive strategy with regard to pur- 
chaser bodies — agents or the actual users — who 
purchase his ores or metals that may be obtained 
from them by manufacturing processes. 

When several strata of different aspects can be 
treated, either simultaneously, or in a sufficiently 
limited space of time, the problem of optimization 
becomes more complicated. 

The author proposes relatively simple algo- 
rithms, whereby it is possible to find the optimal 
conditions for the concentration of these groups 
of ores. 

Generally speaking, the equation systems to 
which one is led can only be solved by resorting to 
the computor. 

Various practical examples of the application 
of this method for the treatment of iron deposits 
are presented. 

Lastly, the author examines some of the proper- 
ties of the optimal solutions thus obtained. 


un congrès international se tiendra à Johannes- 
burg et réunira les meilleurs spécialistes des 
affaires minières intéressés par ce problème. 

Toutefois, lorsqu'on examine les sujets traités 
lors de pareilles réunions, on constate que ceux-ci 
sont, au fond, peu nombreux et relatifs, plus pré- 
cisément, à l'exploitation minière proprement 
dite ou à des questions de gestion. 

L'étude statistique des résultats de prospection 
fait l’objet du plus grand nombre d’études. Vien- 


Juin 1972 


nent ensuite les problèmes de transport dans les 
mines et de gestion des stocks de pièces de 
rechange. 

Enfin, un ensemble de publications a trait au 
calcul des circuits d’aérage des mines souterrai- 
nes. 


Très rarement, les auteurs s'intéressent aux 
problèmes de la concentration des minerais 
extraits, et pourtant il y a là, pensons-nous, 
matière à des applications fructueuses des métho- 
des de l’optimalisation. 

Ce sont ces considérations qui nous ont incité 
à étudier ici un problème classique qui se pose 
aux industries minières qui exploitent en paral- 
lèle un certain nombre de gisements ou de par- 
ties de gisements de faciès variés. 

La plupart du temps, ces sous-gisements mani- 
festent à la concentration des propriétés différen- 
tes. Nous allons montrer que, si l’on connaît ces 
propriétés, il est possible d'établir un programme 
de concentration qui permet de valoriser l’ensem- 
ble de ces gisements miniers de manière opti- 
male. 


2. DEFINITIONS 
ET DONNEES FONDAMENTALES 


Par concentration, nous entendons un ensemble 
d'opérations, effectuées à la mine, et dont le but 
est de relever la teneur des minerais produits. 
Les opérations sont généralement celles qui sont 
utilisées en préparation mécanique des mine- 
rais. 

Lorsqu'on suivra les raisonnements détaillés 
des paragraphes suivants, on verra qu’en réalité 
le schéma d’optimalisation que nous mettons au 
point, peut être également appliqué à certains 
processus métallurgiques. 

L'exploitation optimale que nous cherchons à 
définir est celle qui conduit à l’obtention du plus 
grand bénéfice financier possible par l’exploita- 
tion de l’ensemble des gisements ou sous-gisements 
considérés. 

On voit que les calculs à effectuer en vue 
d'obtenir cette optimalisation devront faire inter- 
venir deux types de données différentes : des don- 
nées relatives aux possibilités de concentration 
des minerais, d’une part, et des données économi- 
ques, d’autre part. 


21. Les possibilités de concentration 


Considérons une tonne de minerai en place, 
dans la mine. Après passage dans les appareils 
de concentration — au sens large — dont nous 
avons parlé ci-dessus, on obtient un pourcentage 
p de concentrés à teneur x: la teneur du minerai 
brut étant notée x. 
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On appelle p le rendement pondéral en concen- 
trés. | 

Si la concentration ne donne que deux pro- 
duits, un concentré et un rejet, le pourcentage de 
rejets sera L — bp et leur teneur sera x2. 

On doit avoir évidemment : 


p Xi + ( — p) x = % (1) 


ce qui traduit le bilan de conservation de la 
matière utile. 

On appelle récupération (sous-entendu dans les 
concentrés) le coefficient sans dimensions : 

X1 
RSS foeS (2) 
X0 

Il existe plusieurs méthodes pour représenter 
les possibilités de concentration des minerais; 
nous en adopterons une qui a fait ses preuves, 
et qui est la suivante : 

On porte en diagramme le rendement pondéral 
en concentré en fonction de t : teneur en matière 
utile des concentrés obtenus. 

Un tel diagramme a été représenté à la 
figure 1. 


RENDEMENT PONDERAL 
CONCENTRES % 


100 


75 


_ 
[=] 


50 


25 


N D Of OU O = @'w 


to tm tM t 
TENEUR DU CONCENTRE % 


Fig-4le 
Relation rendement pondéral — teneur du concentré. 


Sans concentration (p — 100 %), la teneur est 
de tm: 

Plus cette concentration est poussée, plus le 
rendement pondéral diminue. À la limite, tu 
représente la teneur de la fraction la plus riche 
du minerai. Lorsque les concentrés sont à cette 
teneur, le rendement pondéral s’annule. 
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22. Les données économiques 


Pour déterminer les meilleures méthodes de 
concentration de son minerai, l’exploitant minier 
doit connaître la valeur de celui-ci, à la sortie 
du concentrateur, après éventuellement embal- 
lage et chargement sur wagon ou camion. 

Cette valeur particulière du minerai est appe- 
lée par les auteurs de langue française « valeur 
carreau-mine ». 

Il est très facile de la déterminer. Elle corres- 
pond au prix que recevrait la société minière si 
elle vendait ses minerais sur le «carreau de la 
mine» au lieu de les expédier à ses frais vers 
un marché international. 

La valeur carreau-mine peut donc être définie 
comme étant la valeur de vente du minerai CIF 
marché international, dont on a déduit tous les 
frais de vente, de transport, d’assurance, etc. 
nécessaires à cette mise sur marché. 

Nous allons examiner rapidement comment on 
peut calculer la valeur carreau-mine de minerais 
en fonction de leurs caractéristiques chimiques. 


221. Le prix de vente 


Considérons un minerai sortant d’une installa- 
tion de concentration; il possède certaines carac- 
téristiques physiques, d’une part (granulométrie, 
par exemple), et chimiques, d’autre part. 

Nous appellerons t la teneur en matière utile 
principale (Pb pour un minerai de plomb, 
Ta:0; pour un niobotantalate, K,0 pour une 
potasse). 


Cette variable t n’est pas la seule caractéristi- 
que sur laquelle se détermine le prix de vente 
du concentré. 

Certains éléments, dont les teneurs sont t1 to ts 
sont valorisés, en ce sens qu’ils sont payés par 
l’acheteur. C’est le cas, par exemple, de l’or et de 
l’argent dans les minerais de plomb sulfurés. 

D’autres éléments dont les teneurs sont la ty 
etc. sont pénalisés, c’est-à-dire que leur présence 
diminue le prix de vente du minerai (exemple : 
le bismuth, l’arsenic et le soufre dans les mine- 
rais d’étain). 

Le prix de vente du minerai s’établit alors par 
une formule du type : 


V — at | CHA + do Lo cn 43 la 
UC EN, (3) 


Ce prix de vente est donné par une formule 
linéaire dans la très grande majorité des cas. Les 
Paramètres a et b sont des constantes dans un 
certain intervalle défini, a priori, de valeurs de t. 


Dans le cas de minerais utilisés en sidérurgie 
(charbons, minerais de fer et de manganèse, 
etc.), il existe une formule-type comme (3) pour 


les diverses classes granulométriques telles que le 
0-5 mm et 5-50 mm, par exemple. 


Lorsque l’exploitant minier ne vend pas ses 
minerais, mais les fait traiter à façon par une 
usine métallurgique en vue de vendre plutôt ses 
métaux, une formule de vente analogue peut être 
définie, les coefficients de bonification a, &, as 
étant en réalité fonction des exigences du métal- 
lurgiste, et la constante b représentant essentiel- 
lement des frais fixes de fusion et de vente. 


Il faut noter que les formules que nous 
schématisons ici sont valables, en pratique, si la 
teneur t en élément principal est supérieure ou 
égale à une limite inférieure t,. 


Dans certains cas aussi, elles ne sont valables 
que si la teneur dans une des impuretés #; est 
inférieure à un palier admissible ft, . 


222. Les frais de mise sur marché, ou frais de 
réalisation 


Ces frais sont de deux ordres. Certains sont 
fixes (comme l'emballage, le transport par 
camion, les analyses, éventuellement le fret mari- 
time), c’est-à-dire qu’ils ne dépendent pas de la 
teneur t des concentrés. 


D’autres frais sont proportionnels au prix de 
vente, aux droits de sortie, à l’assurance, à cer- 
tains frais de transport quand ils sont calculés ad 
valorem. 


Il en résulte que la valeur carreau-mine d’un 
minerai, ayant subi une concentration qui a 
donné les caractéristiques t, #1, t etc. sera, elle 
aussi, donnée par une formule linéraire telle que : 


Von = Ai + SA SRE BD (4) 


les ti et tt; représentant respectivement les 
teneurs en éléments valorisés et pénalisables. 


Il est évidemment impossible de représenter 
graphiquement la valeur carreau-mine Vem en 
fonction de t et des différents ti et t;; on a l’ha- 
bitude de porter en diagramme Vem en fonction 
de t. 


Il faut se rappeler que l'expression (4), comme 
celle qui donne 


Van = f(r) (5) 


correspond à une méthode de concentration bien 
définie, 

Elle peut bien entendu varier si on change 
cette méthode de concentration. Toutefois, il est 
remarquable de constater qu’en pratique les rela- 
tions (5) restent assez souvent linéaires du moins, 
comme nous l’avons dit, pour des minerais de 
granulométrie bien définie et dans un domaine 
de variation de £ parfois limité. 
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Nous utiliserons dans les pages qui suivent 
‘ assez volontiers l’expression 


Ven PAGE R (6) 


en nous souvenant bien entendu de ce qui pré- 
cède. 

La formule (6) peut aussi être écrite sous la 
forme 


Vcm — A ({ — 6) (7) 


où 0 a les dimensions d’une teneur. Cette teneur 
est celle — la plupart du temps fictive — pour 
laquelle le minerai sur le carreau de la mine n’a 
plus aucune valeur. 

L'exploitant minier n’a pratiquement jamais la 
possibilité de modifier la valeur carreau-mine des 
minerais qu'il produit. 

Le cours des métaux est débattu par des mar- 
chés internationaux sur lesquels il n’a pas d’in- 
fluence. 


Les frais de transport sont fixés par des confé- 
rences de transporteurs. 


Les frais de vente et de traitement métallurgi- 
que sont appliqués par les courtiers ou les usines 
de traitement en vertu de barèmes fixes. 

Très souvent, les pouvoirs publics décident 
d'appliquer des droits de sortie sur les minerais 
et les métaux, droits de sortie calculés de 
manière souvent arbitraire, avec le seul souci de 
lever des impôts faciles à encaisser. 

Tout ce que l’exploitant peut faire, c’est orga- 
niser ses chantiers miniers et la concentration de 
ses minerais de manière à en retirer le plus 
grand bénéfice possible, compte tenu de la valeur 
carreau-mine qui lui est imposée pour ses pro- 
duits. 

C’est cette politique défensive que nous allons 
examiner ci-après. 


3. L'OPTIMISATION - SCHEMA GENERAL 


Nous établirons ici un schéma de calcul d’opti- 
misation, en l’appliquant d’abord au cas simple 
d’un seul gisement. 

Considérons une tonne de minerai en place; 
après extraction et concentration il restera un 
poids p de concentrés à teneur t; par le réglage 
de son concentrateur l’exploitant peut, comme on 
le sait, obtenir différents couples de valeurs p t. 

Le concentré à teneur t possède une valeur car- 
reau-mine Vem. En conséquence, l'optimisation 
de la concentration consistera à chercher le maxi- 
mum du produit. 

P = p Vcm (8) 


La recherche de cet extremum peut donner 
toutefois lieu à des difficultés, comme le montre 
l'exemple simple ci-dessous : 


Nous allons considérer un gisement théorique 
pour lequel la loi de variation de p en fonction 
de t est linéaire, soit : 


_ li —t 
are (9) 
avec {, — teneur du minerai avant concentration 
SENTE NS: 
lu — teneur maximum maximorum du concentré 
SF — ty p = 0 


Nous allons supposer que la valeur carreau- 
mine est donnée par une formule, linéaire elle 
aussi : 


Vcm — A (t — 6) 


valable pour autant que la teneur t soit supé- 
rieure à une limite inférieure fixée par le client 
et valant #,. 
Dans ces conditions, il s'agira de rechercher le 
maximum de : 
red) 
P = —— A (t — 6) (10) 
ln — Îm 
Si l’on représente en diagramme p . Vem en 
fonction de ft, on obtient une parabole d’axe ver- 
tical dont la concavité est tournée vers le bas 
(fig. 2). La valeur de t, soit t&* pour laquelle 
p . Vem atteint son maximum, vaut : 


Pr (0 Eur) 


Cette valeur ne dépend pas de A. 


Fig. 2. 
Optimisation de la concentration d'un minerai. 
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On voit done que, si on veut résoudre le pro- 
SE : k 

blème de l’optimisation de la concentration d’un 

seul minerai, on est amené à considérer deux cas 


possibles. 


Premier cas 


La teneur limite inférieure t, imposée par les 
acheteurs est telle que t&, < t* . Dans ce cas, il 
y a avantage à pousser la concentration du mine- 
rai brut de manière à obtenir des concentrés à 
teneur optimale £* . On obtient ainsi la meilleure 
valorisation du minerai dont on dispose. 

On trouvera à la figure 3 un exemple qui illus- 
tre ce cas. Il s’agit d’un minerai de manganèse 
exploité, il y a quelques années, dans le centre 
de l'Afrique et concentré dans une laverie à 
liquides denses. 


; Valeur 
Rendement pondéral carreau- mine 
en % f.b./t.m. 

“SN | 

90 : 
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ch 
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10 

\ 
\ 
0 
35 40 45 50 %Mn 
Fig:3. 


Traitement d'un minerai de manganèse. 


Le diagramme montre, d’une part, la courbe 
du rendement pondéral de concentrés que l’on 
peut obtenir en fonction de la teneur en Mn, et 
d'autre part, la valeur carreau-mine en FB/tm. 

On voit que la relation qui lie la valeur car- 
reau-mine à la teneur est linéaire entre 46 et 
53 % de Mn. 

En dessous de cette teneur limite, la valeur 
carreau-mine diminue brusquement en fonction 
d’un système de pénalités dont nous ne donne- 
rons pas le détail ici. 

Le diagramme donne également le produit 
p. Vem. On constate que l'intérêt de l'exploitant 
minier est de préparer des concentrés à 46 de 
Mn seulement. 


I1 faut noter qu’initialement il avait été prévu 
de conduire l'installation de concentration de 
manière à obtenir des concentrés à 48 % de Mn, 
ce qui constituait à l’époque une teneur moyenne 
de référence pour les minerais métallurgiques. 

Si la société minière avait voulu s’obstiner à 
produire des concentrés riches à 48%, il en 
serait résulté pour elle un manque à gagner d’en- 


viron 100 FB/tm. 


Second cas 


La teneur limite inférieure t, imposée par les 
acheteurs est telle que & > t*. Dans ce cas, l’ex- 
ploitant minier se trouve dans l'obligation de 
devoir concentrer son minerai jusqu’à la teneur 
t, pour pouvoir le vendre. 

On verra à la figure 4 un exemple d’une telle 
situation. Nous nous sommes référés à un charbon 
exploité dans une houïllère de Campine. Le dia- 
gramme montre, en fonction de la teneur en cen- 
dres des charbons, d’une part la courbe de lava- 
bilité, et d’autre part la valeur carreau-mine 
d’après le barème Cobechar du ler semestre 


1971. 


Rendement ponderal 


VcemM=995-995x0025(t-7) 
t <10% 
selon barème .cobechar 1971 


Valeurs 
carreau-mine 
f.b./tm. 


t% cendres 


Fig. 4. 
Traitement d'un charbon belge 
pour production de fines à coke. 


Les charbons en question, pouvant servir pour 
alimenter des fours à coke, le barème applicable 
est le suivant, pour un produit enlevé sur le car- 
reau de la mine par les soins de l’acheteur : 
prix de base 995 FB/tm pour le charbon à 7 % 
de cendres. 
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Lorsque les teneurs en cendres sont inférieures 
ou supérieures à ce palier, les prix varient en 
plus ou en moins à raison de 2,5 % du prix par 
p-c. de cendres. 

Compte tenu des caractéristiques de ce charbon, 
le producteur devrait préparer des fines à coke 
à 13% de cendres. Toutefois, les acheteurs exi- 
gent que ces teneurs en cendres restent inférieu- 
res à 10 %. En conséquence, il est indispensable 
aux Charbonnages de fournir des produits qui 
ont exactement cette teneur-limite. Il en résulte 
un léger manque à gagner. 


4. OPTIMISATION DE LA CONCENTRATION 
LORSQU'ON DISPOSE D'UN CERTAIN NOMBRE 
DE GISEMENTS (er cas) 


On va considérer un gisement global qui peut 
être décomposé en n sous-gisements, dont les 
importances en p.c., supposées connues, sont : 


FONGES NS re 


Pour chacun de ces sous-gisements on connaît la 
relation expérimentale 

pi — pi (fi) (11) 
qui lie le rendement pondéral à la teneur du 
concentré. 

Nous allons supposer ici que, pour chaque gise- 
ment, on a vérifié que le produit pi. Vem était 
maximum pour une valeur de t supérieure à la 
limite t.. L’optimisation correspond ici au maxi- 
mum de la valeur de 


P= DT, m(4) V() (12) 
2 1: 2 07 


où V; représente la valeur carreau-mine d’un 


minerai à teneur tj > to: 

Cette fonction doit être considérée avec les n 
liaisons (11). 

Le calcul des conditions d'optimisation se 
ramené à un problème d’extremums liés. La fonc- 
tion de Lagrange vaut : 


LS Tip Va M loi pi (4)] (13) 


où les p; sont des paramètres. 
On annule les dérivés de L par rapport à pi et 
t; soit : 


ou, en éliminant : 


dV; d Pi 
: se T, V, — = 0 
Ti ps Fa plie Vi dt 
d 
ou À Gi V) = 0 (15) 


di; 


On voit donc que, dans les conditions que nous 
avons établies ici, la résolution du problème de 
l'optimisation se fait sans aucune difficulté. On ne 
doit pas se préoccuper du fait que plusieurs sous- 
gisements coexistent et sont à exploiter simulta- 
nément ou successivement. 

On optimise la concentration de chaque sous- 
gisement en lui-même. 

La méthode la plus simple consiste, comme 
nous l’avons vu au par. 8, à calculer le produit 
Vem p pour un certain nombre de valeurs de t 
et de déterminer ainsi l’extremum. 

Toutefois, avant de terminer l’étude de ce cas, 
nous allons examiner le cas particulier important 
où dans un domaine de teneurs la relation 
V = V (ti) est linéaire, soit : 


V = À ( — 6) 


L’équation (15) se réduit alors à : 


Pi 
PU (16) 
pi 
Nous retrouverons des équations du même 
genre dans l'étude d’une optimisation plus com- 
plexe, que nous traiterons au paragraphe suivant. 


5. OPTIMISATION DE LA CONCENTRATION 
LORSQU'ON DISPOSE D'UN CERTAIN NOMBRE 
DE SOUS-GISEMENTS (2e cas) 


On considère, comme au par. 4, un gisement 
global constitué de n sous-gisements d’importances 
relatives T, T, .… T; … T; en p.c. 


Pour chacun de ces sous-gisements on connaît 
la relation expérimentale 


DR Pi (7) (11) 


qui lie le rendement pondéral à la teneur en con- 
centrés. 

Dans le cas présent, les conditions de vente du 
minerai sont telles qu’il n’y a pas intérêt à pous- 
ser la concentration au-delà de la teneur t, mini- 
mum fixé par l’acheteur. 

Avant d'appliquer la méthode d'optimisation 
qui sera décrite ici, il faut vérifier soigneusement 
ce point. 

Le bénéfice maximum de lexploitant minier 
sera obtenu lorsque l’exploitation donnera le plus 
grand tonnage possible de concentrés à teneurs t . 

I1 faut donc chercher la plus grande valeur de 
la fonction 


compte tenu des n liaisons (11) et de la relation 
S Ti pi h = # D Ti pi (18) 
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Pour résoudre le problème, on considère la fonc- 


tion de Lagrange : 
Roy til 
rh  Ldi prie io Des oil 
où les À; sont des paramètres. 
Si on dérive par rapport aux p; on obtient : 
Ti — À — hu Ti — to) — 0 (19) 


Si on dérive par rapport aux t; on a de même : 


Pire 
RL pi NO 
dt; 
pi 
ou te (20) 
P i 


Remplaçons À; par sa valeur en fonction de 
An: dans (19), on obtient : 


US (21) 
Pi 


Le système des n équations (21) peut être rem- 
placé par : 


2 Pi 
A 
pi p'2 pi 


= ES (22) 


Il faut y ajouter la liaison : 
Z Ti ps (1 — to) = 0 (23) 


L'ensemble des équations (22) et (23) établit 
ainsi n relations entre les variables p; ti qui per- 
mettent de calculer les diverses teneurs t; corres- 
pondant à l’optimum, ainsi que les rendements 
pondéraux correspondants. 

Il est assez remarquable de constater que les 
équations (22) ne font pas intervenir les valeurs 
T: T2 T, des réserves des divers sous-gisements. 
Ces données ne se manifestent que dans l’équa- 
tion de condition (23). 

Il faut noter aussi que la méthode d’optimisa- 
tion décrite ici peut fort bien être utilisée dans 
des cas où on considère un seul gisement dont le 
minerai peut être décomposé en plusieurs classes 
différentes (classes granulométriques, par exem- 
ple) susceptibles de subir des opérations de con- 
centrations indépendantes les unes des autres. 

On pourrait démontrer, mais nous ne ferons 
pas le raisonnement ici, que les conditions d’opti- 
misation données par les équations (22) et (23) 
seraient les mêmes si, au lieu de chercher l’extre- 
mum de ÏZT;p;, on considérait la fonction 
DA on qui donne le poids du métal contenu 
dans le gisement. 


51. Examen d'un cas particulier important 


Dans le cas particulier, important en pratique, 
où la relation pi — pi (ti) peut être assimilée 
à une relation linéaire, du moins dans la zone 
de teneurs situées autour de t,, les équations du 
paragraphe précédant se simplifient au point que 
le problème posé peut être résolu facilement. 

En effet, si on a, en utilisant les notations de 


l'équation (9) : 


ui — À 
Patrie 
le système des (n — 1) équations (22) peut 


s’écrire : 


2 1 EE RO EL 


avec la condition : 


mi 
STE 


Mi ‘mi 


(ti — À) = 0 (25) 


Dans l’espace à n dimensions des t;, les équa- 
tions (24) représentent une hyperdroite et l’équa- 
tion (25) un hyperellipsoïde. 

Les valeurs des t; correspondant à l’optimisa- 
tion seront les coordonnées d’un des points d’in- 
tersection de l’hyperdroite et de l’hyperellipsoïde. 

Pour calculer facilement ces coordonnées, défi- 
nissons n variables auxiliaires x; par les rela- 
tions : 


h = Xi + à (fm + 4) (26) 
Dans le nouvel hyperespace dont les coordon- 


nées sont x; , l’ensemble des équations (24) donne 
le nouveau système : 


NÉE RS (27) 
L'origine des nouveaux axes se trouve donc au 
centre de l’hyperellipsoïde, dont l'équation 
devient : 
i i 
D Me EE ir (mi — #)° 
Emi — Emi Emi — mi 


Il est facile de calculer les valeurs des x; con- 
duisant à loptimalisation en combinant les sys- 
tèmes d’équation (26) et (27); on a finalement : 


(fui — 0)? 
(26) 


Emi mi 


Ti 
> 


Emi — Émi 


Dans l’équation (28), la détermination de la 
racine carrée doit être prise avec le signe négatif 
pour respecter la condition 1; < ti. 
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Donc, en appellant k la valeur commune des 
xi, on peut calculer les diverses valeurs des t; 
par les n relations : 


fi = 3 (éwi + fo) — À (29) 


On voit donc que, lorsque dans les divers sous- 
gisements considérés, les relations p — p (t) sont 
linéaires, le problème de l’optimisation est facile 
à traiter analytiquement, et une solution exhaus- 
tive peut être obtenue. 

Les teneurs ti correspondant à l’optimisation 
sont d'autant plus différentes entre elles que les 
valeurs des ti le sont. 

À la limite, si tous les ty; sont égaux, il faut 
traiter tous les gisements de manière à ce qu’ils 
donnent chacun des concentrés à la teneur 
limite t. 


52. Cas général. Les relations rendements pondé- 
raux-teneurs ne sont pas linéaires 


Dans ces conditions, les relations (22) et (23) 
restent valables, mais il est impossible de résou- 
dre cet ensemble de (n +1) équations, du moins 
dans le cas général. 

S'il n'existe que deux gisements, on peut obte- 
nir une solution en opérant par tâtonnements. 

S'il y a plus de deux gisements, il est néces- 
saire de faire effectuer les calculs sur un ordina- 
teur convenablement programmé. 

À ce propos, nous voudrions remercier ici le 
Professeur O. Beaufays de l’Université de Bruxel- 
les qui nous a aidé à trouver l'algorithme et à 
établir la programmation adéquate de l’ordina- 
teur en vue de la résolution des problèmes qui 
sont évoqués ici. 

Sans son aide éclairée, il nous aurait été impos- 
sible de résoudre les problèmes complexes que 
posent les questions d’optimalisation de concen- 
tration des gisements miniers. 


521. Recherche de l’approximation polynomiale 
de la relation rendement pondéral-teneur 


Cette recherche est un préalable à l'opération 
d'optimisation elle-même. 

Considérons un gisement particulier 1 pour 
lequel nous connaissons une série de détermina- 
tions expérimentales du rendement pi en fonc- 
tion de ti. 

Pour définir p; nous allons adopter une appro- 
ximation polynomiale d'ordre k telle que : 


Pi ER PE (si) — 4) ee d + …. A LE (30) 


Pour déterminer les coefficients a de ce poly- 
nôme on utilisera la méthode des moindres car- 
rés, qui consiste à minimiser la somme 


nee > les hill 
S e — 0. 


avec la condition : 


Ce problème revient à résoudre un système de 
k + 1 équations du premier degré à k-+ 1 incon- 
nues. 

Les ordinatrices sont programmées pour effec- 
tuer ce calcul très rapidement ainsi que pour tes- 
ter par la méthode de Fischer-Snedecor si l’appro- 
ximation polynomiale est significative ou pas. 

Nous n’entrerons pas dans le détail de ces cal- 
culs ici, ils sont classiques. 

Notons seulement que dans tous les exemples 
pratiques que nous avons traités, on a constaté 
que l’approximation du second degré était suffi- 
sante pour obtenir une solution correcte du pro- 
blème. 


Dans certains cas particuliers, où la courbe 
pi — pi (ti) affecte une forme très irrégulière, il 
faut rechercher l’approximation  polynomiale 
dans la région qui entoure t,. Les teneurs t; opti- 
males sont en effet toujours voisines de &,. 


522. Détermination des solutions par un algo- 
rithme de Newton-Raphson 


Rappellons que la méthode itérative dite de 
Newton-Raphson est utilisée pour la recherche 
des racines des équations d’ordre élevé. 

Une première solution approchée du problème 
posé est évidemment donnée par : 


(A 0 
Une deuxième approximation  s’obtiendra 
comme suit : Au point &; = t, on remplace la 


courbe 
po pi( CP: (A) 
par sa tangente dont l’équation est : 
pi = Pi) + (ni — #0) Pi () (31) 


L’approximation définie par l’équation (26) 
permet de ramener la résolution du problème au 
cas linéaire étudié au paragraphe précédent. 

Les variables tu; et tu: sont en fonction des 
nouvelles notations : 


P; (%) 

ET = 0 mn bmi = À + 
P'; (6) 

La seconde approximation donne : 


/ [1 — P; ()l° 
ZT P'; (4) 


SET) 


——_—_—— 


(32) 


Pour obtenir la troisième approximation, on 
remplace les courbes pi — pi (t:) par leurs tan- 
gentes aux points (ti)2 de la deuxième approxi- 
mation. On obtient ainsi une troisième série de 
déterminations de ti soit (ti)s et ainsi de suite. 
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Le calcul à l'ordinateur se fait en programmant 
les équations précédentes. 

L'utilisation de cet algorithme s’est révélée 
efficace en général. Toutefois, dans un certain 
nombre de cas — lorsque les courbes pi — pi 
(ti) étaient assez voisines l’une de l’autre — on 
a constaté malheureusement que les diverses 
déterminations ci-dessus ne convergeaient pas 
toujours. 

Cette circonstance se présente d’ailleurs aussi 
lors de la recherche des racines des équations de 
degré supérieur à 2, par la méthode de Newton- 
Raphson. 

Pour pallier cette difficulté, M. le Professeur 
Beaufays a imaginé un second algorithme, qui 
est décrit ci-dessous. 


523. Détermination des solutions par la résolution 
d'équations 
On se reporte aux équations (22) et on définit 
une variable accessoire À telle que : 


Er =» (33) 
pi 
Si on se rappelle que les approximations poly- 
nomiales pi — pi (t:) sont du second degré, les 
n équations (33) sont du second degré également. 
On en recherche les racines t; qui sont voisines 
de t,. C’est un premier jeu d’approximations que 
nous noterons (t;),. Pour en contrôler la valeur, 
on calcule l'expression : 


pt te) (34) 
qui doit normalement s’annuler. 


Ce n’est évidemment pas le cas avec les (ti): 
définis ici. On prend alors une seconde valeur de 
À soit À ce qui définit un second jeu d’approxi- 
mations (fi): et ainsi de suite. 

On s'arrête dès que l’expression (34) est suffi- 
samment voisine de zéro. 

L'ordinateur a été programmé de manière à 
pouvoir traiter simultanément les données relati- 
ves à un nombre de gisements inférieur ou égal 


à 20. 


6. CARACTERISTIQUES 
DES SOLUTIONS OPTIMALES 


Nous avons appliqué la méthode décrite ci-des- 
sus au cas de traitement de charbons et de divers 
minerais dans des lavoirs à liquide dense. 

Les solutions que l’on obtient ont été jugées 

À RE à ie 
pleines d'intérêt par les exploitants miniers aux- 
quels elles ont été communiquées. 

Nous examinerons rapidement ici quelques 
caractéristiques intéressantes de ces solutions. 


Plusieurs cas peuvent se présenter : 


Premier cas 


Les conditions d’optimalisation sont atteintes 
lorsque les teneurs t; des divers gisements sont 
égales à &. Ceci est un cas tout-à-fait particu- 
lier. La meilleure valorisation est atteinte lorsque 
chaque gisement est traité séparément pour don- 
ner un concentré au minimum de teneur imposée. 


Deuxième cas 


Un cas assez particulier a été également ren- 
contré. C’est celui pour lequel les teneurs ti d’op- 
timisation étaient différentes, maïs où les densités 
de traitement correspondant à ces teneurs de con- 
centrés étaient les mêmes. 

Le mode de concentration se trouve alors forte- 
ment simplifié. Il suffit en effet de traiter tous les 
minerais bruts dans le même lavoir — le cas 
échéant en les mélangeant — à une densité de 
coupure fixe. 


Troisième cas 


Dans la plupart des cas rencontrés, la méthode 
d'optimisation définit un mode de concentration 
qui donne un rendement pondéral global, nette- 
ment plus élevé que celui qui résulte des métho- 
des de traitement classiques. 


Quatrième cas 

11 peut arriver parfois que la méthode d’opti- 
misation ne conduise pas à un rendement global 
plus élevé que si on réglait le lavoir pour que 
tous les concentrés soient à la teneur t,. 


Cette solution est toutefois pleine d’intérêt car 
elle conduit à traiter les gisements les plus pau- 
vres à des densités de coupure notablement plus 
basses que dans la méthode de concentration clas- 
sique. 

La marche de la laverie s’en trouve ainsi consi- 
dérablement simplifiée. 


Cinquième cas 


Dans un grand nombre de cas qui ont été ren- 
contrés, on a constaté que l’optimisation donnait 
à la fois une augmentation du rendement pondé- 
ral et une diminution des densités de coupure 
nécessaires au traitement. 


7. CONCLUSIONS 


Pour terminer cet exposé rapide des résultats 
qui peuvent être obtenus lors de la concentration 
d’un certain nombre de gisements de faciès 
variés, nous voudrions signaler deux propriétés 
pleines d'intérêt des solutions optimales : 


71. 


On a constaté d’abord que les solutions optima- 
les étaient d’autant plus intéressantes — dans 
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l’économie générale de la concentration — que le 
nombre de gisements était plus élevé. 

L'exploitant minier a intérêt à étudier les pos- 
sibilités de valorisation du plus grand nombre de 
gisements possible, simultanément. Plus le nom- 
bre de degré de liberté est grand dans ce pro- 
blème, plus les diverses teneurs t; se trouvent être 
différentes entre elles. Il en résulte que la solu- 
tion optimale s’écarte d’autant plus de la solution 
classique. 


72. 


L'étude simultanée d’un grand nombre de gise- 
ments permet aussi dans certains cas, l’introduc- 
tion de conditions a priori lors du traitement. 


On peut par exemple exiger que le traitement 
se fasse à une densité inférieure ou égale à une 
certaine limite fixée d’avance, soit d,. L’imposi- 
tion de ces contraintes peut donner des solutions 
qui, pour l'exploitant minier, sont plus intéres- 
santes que les optimisations pures. 


Nous tenons à remercier vivement la Direction 
de la Société Cribla qui nous a aimablement 
fourni les données techniques relatives aux divers 
gisements sur lesquels ont porté les optimisations 


et qui nous à également autorisé à publier cette 
note. 


Problèmes posés par l'exploitation des carrières mécanisées 


en roches dures 


F. VAN ELSEN “ 


RESUME 


Nous exeminons certains problèmes vécus depuis 
le début de la mécanisation en 1949 jusqu'à ce 
jour, du siège de Quenast de la S.A. des Carrières 
de Porphyre de Quenast: elle y exploite une roche 
dure. 

Nous passons en revue les différents stades de la 
fabrication. 


Perforation primaire 


Celle-ci a été effectuée au début avec fleurets 
monoblocs de 3 à 15 m et actuellement nous es- 
sayons le wagon-drill avec marteau dans le trou à 
la pression de 10 kg/cm* en étant passé par la 
sondeuse à percussion et la perforation à 6 kg/cm° 
avce marteau dans le trou. 


Fragmentation secondaire 


Enumération, et problèmes des différents modes 
de fragmentation secondaire, par perforation et 
minage à l'explosif, par choc (le principe du 
«Drop ball») par cassage dans le plus grand 
concasseur à mâchoires existant. 


Chargement et transport 


Utilisation des pelles électriques et chargeurs sur 
pneus — usure rapide des dents en 1949 — re- 
charge par soudure remplacée par pointes rappor- 
tées, système utilisé actuellement par tous les cons- 
tructeurs de pelles — godets des pelles en multi- 
pièces. Les chargeurs chargent des blocs trop gros 
pour les concasseurs. 

Pour les camions, nous sommes passés de 15 1 de 
charge utile à 35 t après avoir fait des modifica- 
tions dans les bacs qui se détériorent très rapide- 


* Directeur Général R.D., S.A. des Carrières de Porphyre 
de Quenast, rue du Faubourg, 35 - 1381 Quenast. 


SAMENVATTING 


Wij behandelen bepaalde problemen die op de 
zetel Quenast van de «S.A. des Carrières de Por- 
phyre de Quenast» sedert het begin van de me- 
chaniscring in 1949 tot op de dag van vandaag zijn 
voorgekomen; de maatschappij ontgint er een 
hard gesteente. 

Wij geven een kort overzicht van de verschillen- 


de fabrikagestadia. 


Eerste doorboring 


In het begin werd met monoblokboren van 3 tot 
15 m geboord en op dit ogenblik beproeven wi] de 
wagon-drill met hamer in het gat bij een druk 
van 10 kg/cm’; tussenin gebruikten wij de snel- 
slagboor en de boring bij 6 kg/cm* met hamer in 
het gat. 


Tweede verbrokkeling 

Opsomming van de problemen met de verschil- 
lende manieren van secundaire verbrokkeling : 
door doorboring en door afschieten van spring- 
stof, door schokken (het beginsel van de « Drop 
ball»), door breking in de grootste bestaande 
kaakbreker. 


Lading en vervoer 

Gebruik van elektrische schoppen en laadma- 
chines op banden — snelle slijtage van de tanden 
in 1949 — oplassing vervangen door aanzetpinnen, 
een systeem dat momentcel door alle schopbou- 
wers wordt aangewend — de laadbakken van de 
schoppen bestaan uit verscheidene stukken. De 
laadmachines laden blokken die te groot zijn voor 
de brekers. 

Voor de vrachtwagens zijn wi] overgegaan van 
15 ton nuttige lading naar 35 ton nadat wij wijzi- 
gingen hadden aangebracht aan de bakken die zeer 
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ment: actuellement ils sont construits en acier 


spécial. 


Concasseurs 

Nous passons en revue les concasseurs que nous 
avons eus à Quenast et auxquels des modifications 
ont été apportées suite aux accidents qui s'étaient 
produits : rupture d’arbre, foration de celui-ci 
pour le rendre plus élastique: fissuration de la 
cuve suite au laminage des concaves, recréation 
des joints par découpage au chalumeau de ceux-ci. 


En 1964, installation d’un concasseur à mâchoi- 
res pour, d’une part, réduire la fragmentation et, 
d'autre part, pour augmenter la production; en 
1968 nous constatons la fissuration de différentes 
pièces, nous réparons certaines par soudure, d’au- 
tres sont remplacées par des pièces renforcées, 
l’ensemble étant ceinturé par des contre-sommiers 
réunis par des tirants mis en précontrainte. 


Cribles 

Les toiles de criblage en fils ronds ou trapézoi- 
daux s'usent très rapidement, elles sont rempla- 
cées par des panneaux coulés, boulonnés sur les 
entretoises des cribles. 


L'entretien aux Carrières de Quenast représente 
41 % du prix de revient alors que dans une autre 
carrière, mais en pierre moins dure, il ne repré- 
sente que 24% du prix de revient. 


INHALTSANGABE 


Der Aufsatz gibt, gegliedert in die einzelnen 
Etappen des Betriebsablaufs, einen Überblick über 
einige Probleme, die von 1949 bis heute bei der 
Mechanisierung der Porphyrsteinbruchbetriebe in 
Quenast gelüst werden muBten. Der Stein ist be- 
sonders hart. 


Bohrarbeit 


Als Bohrgeräte wurden anfangs 3 bis 15 m lange 
Monoblocbohrer eingesetzt; sie wurden von Fall- 
hämmern abgelôst, die sich jedoch nicht bewähr- 
ten. Zur Zeit werden Versuche mit Bohrhämmern 
gemacht, die, an einem Bohrwagen aufgehängt, im 
Lochtiefsten sitzen. Der Andruck ist von 6 auf 
10 kg/cn° heraufgesetzt worden. 


Nachzerkleinerung 


Dieser Abschnitt gibt einen Überblick über ver- 
schiedene Formen der Nachzerkleinerung : Knäp- 
perschieBen mit Bohrlüchern, Zerkleinerung durch 
Fallgewichte, Einsatz eines mächtigen Backenbre- 
chers, des grüBten seiner Art. 


Ladearbeit und Fôrderung 


Beim Einsatz elektrischer Schaufellader und 
gummibereifter Ladeaggregate trat starker Ver- 


snel worden beschadigd; op dit ogenblik worden 
zij van speciaal staal vervaardigd. 


Brekers 

Wij geven een overzicht van de brekers die wi] 
te Quenast hebben gehad en die werden gewijzigd 
als gevolg van de voorgevallen ongelukken : as- 
breuk, uitboring van deze as om ze elastischer te 
doen worden; barsten in de kuip als gevolg van 
het afslijten van de holle zijden, opvulling van de 
voegen door deze zijden met de snijbrander uit te 
snijden. 

Enerzijds om de verbrokkeling te beperken en 
anderzijds om de produktie op te drijven werd in 
1964 een kaakbreker geïnstalleerd: in 1968 stellen 
wij vast dat verschillende stukken zijn gebarsten 
en sommige herstellen wij met lassen, andere wor- 
den door verzwaarde stukken vervangen en het 
geheel met steunbalken, verbonden door voorge- 
spannen trekankers, omgord. 


Zeven 

De zeefdoeken van ronde of trapeziumvormige 
draden slijten zeer snel en worden vervangen door 
gegoten panelen die op de dwarsliggers van de 
zeven worden verankerd. 


Het onderhoud vertegenwoordigt in de Carrières 
de Quenast 41 % van de kostprijs terwijl het in 
een andere groeve met minder harde steen slechts 
24 % van de kostprijs bedraagt. 


SUMMARY 


We examine certain problems experienced since 
the beginning of mechanization in 1949 up to the 
present time, in the Quenast quarry of the S.A. 
Carrières de Porphyre de Quenast: working is 
carried out in hard rocks. 

We review the various manufacturing stages. 


Preliminary drilling 


In the beginning, this was carried out with mo- 
nobloc channelers of from 3 to 15 m and at pre- 
sent, we are trying out the waggon-drill with 
hammer in the hole at a pressure of 10 kg/cm° 
having passed from the percussion drill and drill- 
ing at 6 kg/cm° with hammer in the borehole. 


Secondary fragmentation 


Enumeration and the problems involved in the 
various methods of secondary crushing, by drilling 
and by blasting, by shock (« drop-ball » principle) 
by crushing in the biggest crusher with metal jaws 
in the world. 


Loading and transport 


Use of electric shovels and loaders on tyres 
— rapid wearing of the teeth in 1949 — re-loading 
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schleiB an den Zähnen auf. Von angeschweiBten 
 Zähnen ging man zu angestückten über, ein Ver- 
fahren, das heute sämtliche Hersteller von Schau- 
felladern anwenden. Die einzelnen Schaufeln sind 
aus mehreren Teilen zusammengesetzt. Zu Schwie- 
rigkeiten führt es, daB das Personal üfter unge- 
nügend vorzerkleinerte Blôcke weglädt, die für die 
Brecher zu groB sind. Die Nutzlast der Lastwagen 
haben wir von 15 auf 30 t erhüht. Die Wannen der 
Wagen waren raschem VerschleiB ausgesetzt. Sie 
werden jetzt aus Spezialstahl gefertigt. 


Brecher 

Dieser Abschnitt gibt einen Überblick über die 
verschiedenen in Quenast eingesetzten Brecherty- 
pen, aufgetretene Pannen und notwendig geworde- 
ne Veränderungen. Nach einem Wellenbruch 
durchbohrte man die Welle zur Erhôühung ihrer 
Elastizität in voller Länge, was sich bewährte. In 
der Wanne des Kegelbrechers traten Risse auf. Die 
schadhaften Teile wurden mit dem Schneidbren- 
ner auseinandergeschnitten und neu zusammen- 
gefügt. 

1964 wurde, um einer zu starken Zerkleinerung 
vorzubeugen und die Durchsatzleistung zu erhô- 
hen, ein Backenbrecher angeschafft. 1968 traten in 
mehreren Teilen Risse auf. Soweit man sie nicht 
verschweissen konnte, ersetzte man die beschädig- 
ten Teile durch stärkere und brachte Versteifungs- 
leisten an. 


Siebe 

Die Siebbeläge aus runden oder Profildrähten 
nutzten sich sehr rasch ab. Sie wurden durch guss- 
eiserne Spaltsiebbüden ersetzt, die auf den Tra- 
versen verschraubt wurden. Die Wartungsarbeiten 
machen im Steinbruch Quenast 41 % der Kosten 
aus : in einem anderen, in weniger hartem Gestein 
arbeitenden Steinbruch sind es nur 24 %. 


La Société a décidé en 1947 de mécaniser une 
partie de son exploitation; celle-ci devient opéra- 
tionnelle en 1949 et dès les premiers mois de 
cette mécanisation, divers problèmes se posèrent 
auxquels des solutions devaient être données. 

Il en fut presque toujours de même lors de la 
mise en service de nouvelles machines. 

Nous passerons successivement en revue les dif- 
férents stades de la fabrication des concassés. 


PERFORATION PRIMAIRE 


A cette époque, la technique américaine pour 
l'exploitation mécanique d’une carrière recom- 
mandait la création d’étages d'exploitation d’une 
quarantaine de mètres de hauteur. Immédiate- 
ment se posa le problème « perforation de trous 


by welding replaced at given points; this is the 
system that is used at present by all constructors 
of shovels — the skips of the shovels in multi- 
parts. The loaders load the blocks that are too big 
for the crushers. 


With regard to the lorries, we have passed from 
15 T. net load to 35 T. after having made certain 
changes in the trucks, which wear out very quick- 
ly; they are now made of special steel. 


Crushers 

We review the crushers which we had at Quenast 
and which have been modified owing to accidents 
that occurred : breaking of the shaft, drilling of 
same to make it more elastic; cracking of the basin 
owing to the laminating of concave surfaces, repair 
of the joints by cutting them by the blow-pipe 
method. 


In 1964, a jaw crusher was installed to reduce 
fragmentation on the one hand and to increase 
production on the other hand: in 1968, we ob- 
served cracks in various parts; we repaired 
some of them by welding, others were replaced by 
reinforced parts, and the complete unit was sur- 
rounded by hoops linked together by pre-stressed 
ties. 


Screens 

The screening trellis in round or trapezoidal 
wire wears out very rapidly; this is replaced by 
moulded panels, bolted to the cross-pieces of the 
screens. 

The maintenance costs at the Quenast Quarries 
represent 41% of the total costs, whereas in 
another quarry, where the stone is not so hard, 
they amount to only 24 % of the total costs. 


profonds » pour créer ces étages d'exploitation de 
40 m. 

Les gradins d'exploitation de la carrière 
manuelle avaient une hauteur variant de 12 à 
14 m, la perforation primaire était exécutée par 
wagon-drill et un jeu de fleurets monoblocs de 
3 . 6 - 9 - 12 - 15 m à taillants de diamètre 
dégressif. La perforation primaire par taillants 
rapportés — barres de 2 à 3 m assemblées par 
manchon — ne nous donne que des résultats néga- 
tifs: rupture des barres, rupture des filets. 


L'exploitation des premiers mois se fit provi- 
soirement par gradins de 12 à 15 m. En 1950 nous 
décidons, suite aux renseignements pourtant peu 
convaincants obtenus, d'acquérir une sondeuse à 
trépans pour faire les essais nous-mêmes. 


666 Annales des Mines de Belgique 


Ge livraison 


Les seules firmes qui construisent des sondeuses 
modernes, utilisées dans les grandes carrières 
américaines et dans les exploitations africaines de 
l'Union Minière, sont « Bucyrus Erie » aux U.S.A. 
et «Ruston Bucyrus » en Grande-Bretagne. 


Le principe de la sondeuse à trépans est le sui- 
vant : un treuil de levage d’un modèle analogue 
à ceux actionnant les sonnettes de battage est 
monté sur un châssis mobile. Le câble de levage 
soulève le trépan et ses allonges. Un système de 
débrayage les laisse retomber en chute libre. Le 
trépan agit donc par percussion. 

Il existe 3 modèles de sondeuse permettant 
chacun de faire des trous de 9” - 10” - 12’; nous 
décidons l’achat de la plus grosse unité, la 
«T 42» pour forer des trous de 9” - le poids 
de l’équipement de battage varie de 1960 kg à 
2310 kg. 


La sondeuse à trépan est mise en service en 
1951 - elle fera 3 trous d’une quarantaine de 
mètres - l’avancement est de 20 em à l’heure - 
l'entretien des trépans, le forgeage, la recharge 
de ceux-ci sont d’un coût tellement élevé qu’il est 
décidé d’abandonner l’utilisation de la sondeuse 
à trépans et de la revendre. 

Durant l’année 1951, une firme belge met au 
point une perforatrice avec marteau dans le trou 
et taillant à plaquettes au carbure de tungstène. 

Les premiers essais débutent en carrière en 
1952 et rapidement nous tirons la conclusion que 
dorénavant nous pouvons creuser des trous de 
mines à grande profondeur : 40 m au diamètre 


de 4”. 


La tenue des plaquettes au carbure de tung- 
stène fut un problème long et délicat; au bout 
de nombreux mois de mise au point par le cons- 
tructeur nous parvenons à forer en moyenne 
80 m avec un taillant. 

Actuellement, il existe plusieurs constructeurs 
de perforatrices avec marteau dans lle trou et des 
fabricants de taillants. Nous avons fait de nom- 
breux essais, mais un problème subsiste : la durée 
de vie des taillants est toujours relativement 
courte œuoiqu’un essai que nous venons de faire 
faire nous ait permis d’atteindre 200 m en moyen- 
ne sur 5 taillants. 


Depuis deux-trois ans nous faisons des essais 
de perforation à la pression de 10 kg/cm?, dite 
haute pression, au lieu de la pression de 
6,5 kg/cm? utilisée couramment. À ce jour, nous 
n’obtenons guère de résultats encourageants con- 
trairement à ce qui se présente dans certaines 


exploitations. 
FRAGMENTATION SECONDAIRE 


Les concasseurs primaires sont des giratoires de 
2 es s ; 
42”, nous devons réduire les tblocs de dimensions 


supérieures à 1 m° en plus petits blocs afin de 
permettre l'introduction de ceux-ci dans les con- 
casseurs primaires. 

Nous avons en moyenne 9 blocs à devoir frag- 
menter par 100 t de roche exploitée. Au cours 
de visites faites aux U.S.A. en 1957 nous avons 
eu l’occasion de voir effectuer cette fragmenta- 
tion par pelles équipées d’une longue flèche et 
d’une masse tombante 5 t; c’est le système dit 
fragmentation « au Drop ball ». 

L'opérateur travaille en chute libre verticale de 
la masse ou à la volée sur le bloc à fragmenter. 


Nous avons fait fabriquer, en Belgique, une 
masse de 5 t suivant les indications reçues de car- 
rières américaines. Après de nombreux mois 
d'éducation de l’opérateur, nous avons abandonné 
ce mode de travail. 


Il était nécessaire de laisser tomber 7 à 10 fois 
la masse sur un bloc pour obtenir la rupture et 
parfois même il ne se brisait pas. De plus le tra- 
vail s’avéra très dangereux, de nombreux éclats 
étant projetés dans toutes les directions. 


Nous étions obligés de continuer à fragmenter 
les blocs de plus d’un m° par perforation secon- 
daire et minage à l’explosif. 


Pour réduire la perforation et le minage 
secondaire, il ne restait plus qu’à faire du cassage 
mécanique, c’est-à-dire installer le concasseur pri- 
maire admettant les plus gros blocs possibles. 


Quand nous avons décidé, en 1964, d’accroître 
notre production, notre choix se porta sur un con- 
casseur à mâchoires de 2,50 m x 1,60 m d’ouver- 
ture. 

Notre objectif fut atteint dans la partie de la 
carrière exploitée par le concasseur à mâchoires. 
Nous n’avons plus en moyenne que 5 blocs à 
devoir réduire, par 100 t de roche abattue. 


CHARGEMENT 


Pour le chargement, nous avons acquis en 
1949 une pelle électrique à 3000 V avec godet 
de 4 Cry. 

Ce godet était en deux pièces non compris la 
porte et le palonnier. Le godet est équipé de 
4 dents. Ces dents étaient à l’époque en une 
seule pièce, l'usure était telle qu'après charge- 
ment de 3000 t, de roche abattue, nous devions 
apporter par soudure 5,400 kg d’électrodes sur 
chaque dent. Nous avons modifié les dents afin 
de les équiper de pointes rapportées. La nuance 
fut étudiée par une aciérie belge; après quelques 
mises au point, nous sommes arrivés à ne devoir 
échanger les pointes de dent qu’aux environs de 
10.000 t d’extraction. C’était en 1950. Actuelle- 
ment, toutes les pelles se trouvant sur le marché 


ont des godets équipés de dents avec pointes rap- 
portées, 


Juin 1972 


Exploitation des carrières mécanisées en roches dures 667 


Nous vous avons dit précédemment que les pel- 
les étaient livrées, équipées de godets en 2 pièces. 
La partie avant «porte-dents » était usée et déchi- 
rée très rapidement près des endroits de fixation 
des dents. Un spécialiste américain en construc- 
tion de godets nous a livré cette pièce avant en 
deux parties : une supérieure et une inférieure; 
ceci nous donnait évidemment une diminution 
de frais d’entretien. Nous avons encore pu les 
réduire en faisant couler ces pièces par un sidé- 
rurgiste belge, qui avait étudié la nuance appro- 
priée au travail. De plus, les parties constituantes 
du godet étaient renforcées. 

Les revues américaines traitant d'exploitation 
de carrières nous ont montré que les chargements 
de la roche abattue ne se faisaient plus à l’aide 
de pelles avec équipement en butte, mais à l’aide 
de chargeurs sur pneus avec godet de grande 
capacité : 10 Cy et même 12 Cy, avec lame en V. 


Lors d’un séjour aux U.S.A. en 1969, j'ai eu 
l’occasion de visiter aux environs de Chicago une 
carrière de calcaire. 

Le chargement sur camions de 60 t, se faisait 
simultanément à l’aide d’une pelle de 6 Cy et 
d’un chargeur sur pneus de 10 Cy. Trois camions 
de 60 t assuraient le transport du lieu de charge- 
ment au concasseur primaire qui était du type 
giratoire 54”. La production horaire instantanée 
que j'ai chronométrée était de 3000 t/h, le res- 
ponsable du siège m'avait dit que sa production 
horaire moyenne était de 2500 t/h. 


Fin 1969, nous avons fait l’acquisition d’un 
chargeur sur pneus de 6 1/2 Cy; nous lutilisons 
pour le chargement de la roche abattue mais mal- 
heureusement ce chargeur est souvent à l'arrêt 
pour causes diverses : crevaisons de pneus, godets 
déchirés. Ces accidents proviennent des nombreux 
gros blocs en pierre dure se trouvant dans la 
roche abattue, de plus le préposé au chargement 
charge sur camion des blocs trop gros pour les 
concasseurs. 


TRANSPORT 


Nous avons utilisé des semi-remorques Easton 
de 15 t; actuellement nous utilisons des camions 
de 35 t de charge utile et nous comptons prochai- 
nement employer des camions de 45 t à 60 t de 
charge utile. Un gros problème a toujours existé : 
la détérioration rapide des bennes. Nous avons 
eu des double-caisses avec sandwich en bois dur, 
puis revêtement en cornières. Actuellement, les 
caisses sont fabriquées en acier spécial et nous 
allons faire l’essai avec revêtement en caoutchouc 
armé. 

Nous avons eu l’occasion de voir des semi- 
remorques Easton travaillant dans une carrière 
de pierre tendre ayant transporté 1.000.000 t et 
dont la benne n’était quasi pas déformée. 


CONCASSEURS 
Concasseurs primaires 


Le premier grand concasseur primaire que nous 
avons installé lors de la mécanisation en 1949 
était un concasseur giratoire 42” à arbre suspendu. 
La cuve était fournie habituellement en fonte; 
nous l’avons commandée en acier coulé - mesure 
de sécurité prise eu égard à la dureté de notre 
pierre. Malgré cette précaution, en 1951, la cuve 
du concasseur (pièce de 35 t) s’est fissurée en 
plusieurs endroits suivant des génératrices du 
tronc de cône. 


La fabrication était complètement arrêtée, des 
spécialistes ont tenté de la réparer par soudure, 
mais dès la mise en service la cuve se fissurait 
à nouveau, Une importante aciérie belge fit la 
réparation par soudure, recuisson de la cuve et 
frettage extérieur de celle-ci. Une cuve de 
rechange construite sous licence en Belgique fut 
coulée, renforcée dans sa partie centrale. Depuis 
lors, certains fabricants de grands concasseurs 
construisent la cuve en plusieurs pièces avec cou- 
ronnes d’assemblage qui servent de renfort. 


Nous avons eu des incidents moins graves : 
rupture des boulons d’assemblage de la cuve, 
d’une part avec le spider-support de l’arbre pen- 
dulaire, d’autre part avec le bâti. Nous avons sup- 
primé ces ruptures en recréant les joints entre 
les concaves par découpage au chalumeau : 


__ les horizontaux remédiant à la rupture des 
boulons d’assemblage des trois pièces : bâti, 
cuve, spider. 

—_ Jes verticaux supprimant les tensions intérieu- 
res de la cuve. 

__ Jes uns et les autres étant fermés par le lami- 
nage des concaves, en acier au manganèse, lors 
de l’opération de concassage. 


Il y a quatre étages de concaves; nous devons 
en moyenne les remplacer après les tonnages sui- 


vants : 

— ]ler rang inférieur : 300.000 t 
— 2me rang moyen : 600.000 t 
__ %me et 4me rangs sup. : 900.000 t 


La garniture de larbre était faite en deux 
pièces, emboîtées par crénelures l’une sur l’autre, 
serrées par un écrou et bloquées au moyen d’une 
broche entre cuir et chair. Nous ne sommes 
jmais parvenus à tenir cet ensemble en place. 
Nous y avons remédié en faisant couler en Bel- 
gique des garnitures d'arbre en une seule pièce. 
Nous la maintenons le plus fixe possible à l’aide 
de l’écrou de serrage sur lequel nous soudons un 
taquet comme également sur la garniture. 

Pour nous permettre d’user au maximum les 
concaves comme la garniture de l’arbre, nous pos- 
sédons une cuve de rechange et plusieurs arbres 
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montés en permanence avec garniture de diamè- 
tres différents, nous en faisons l’échange suivant 
le degré d’usure d’une pièce par rapport à l’autre 
afin de maintenir le plus possible la décharge 
du concasseur à une dimension compatible avec 
les nécessités des installations. 


Nous avons vu en Amérique le même concas- 
seur dans lequel 3.000.000 t de pierres avaient 
été concassées et il n’était pas encore question de 
remplacer ni les concaves, ni la garniture d’arbre. 


Je vous ai dit précédemment qu’en 1964 pour, 
d’une part, réduire la perforation secondaire 
ainsi que le minage secondaire et, d'autre part, 
pour accroître la production, nous avons fait 
l'acquisition d’un concasseur à mâchoires de 
2,50 x 1,60. Cette décision fut prise après beau- 
coup d’hésitations ét après avoir obtenu du cons- 
tructeur une garantie mécanique de 1 an ou 3000 
heures. 


Au premier camion qui fut déversé dans le con- 
casseur, les boulons de sécurité des volets se sont 
cisaillés, le constructeur modifia les volets et 
monta des boulons de plus grande section : nouvel 
échec. Depuis lors le concasseur fonctionne, d’ac- 
cord avec le constructeur, avec des volets sans 
boulons de cisaillement. 


Pour ce concasseur à mâchoires comme pour 
les concasseurs giratoires, la seule sécurité est le 
déclenchement par surpuissance électrique. 


Notre attention fut portée à observer les effets 
des laminages longitudinaux et transversaux des 
concaves. 


Nous ne pouvions initialement que recréer les 
espaces verticaux par découpage au chalumeau 
entre les concaves et les flancs du bâti. 


Ensuite, nous avons réduit la dimension des 
concaves dans le sens horizontal pour obtenir un 
jeu important entre les flanes du bâti et les con- 
caves. Il y avait trois rangées de concaves. 


Pour les joints horizontaux, nous avons modifié 
les concaves de la rangée centrale en les coupant 
en deux parties égales afin d’être réversibles et 
d'obtenir un espace libre central en réduisant la 
hauteur des concaves. 


Lors du montage d’un jeu de concaves, nous 
plaçons entre ceux-ci dans les joints horizontaux 
biseautés des intercalaires en bois de 10 mm des- 
tinés à s’écraser lors du fluage des concaves qui 
se produit lors du concassage, de cette facon nous 


ne devons plus qu’occasionnellement recréer les 
Joints horizontaux. 


Lors de l'arrêt hivernal de 1968-1969, nous 
avons fait la triste constatation de remarquer 
que le porte-mâchoire mobile était fortement fis- 
suré et irréparable; le porte-mâchoire fixe était 
fissuré en quelques endroits, 


Un nouveau porte-mâchoire mobile fut coulé 
en usine, après avoir augmenté le nombre et 
l'épaisseur des nervures et des entretoises, de plus 
la composition chimique de l’acier fut modifiée 
pour résister aux efforts de traction et flexion. 


Le porte-mâchoire fixe fut réparé sur place par 
soudure. Le sommier côté trémie d’alimentation 
fut trouvé également fissuré et fut réparé par sou- 
dure avant de le remplacer par un nouveau som- 
mier modifié dans les mêmes conditions que le 
porte-mâchoire mobile. 


Ensuite, en accord avec le constructeur, fut 
décidé le renforcement du concasseur par cin- 
trage dans sa partie basse. 


Pour ce faire, une poutre mécano-soudée en 
tôle d'épaisseur de 100 mm prend appui sur le 
sommier avant et sur les flasques (paroïs latéra- 
les du concasseur) et une autre poutre également 
en tôle de 100 mm prend appui sur le sommier 
arrière et sur les flasques. Ces deux poutres sont 
reliées par huit tirants de 100 mm en acier de 
nuance spéciale qui sont mis en précontrainte. 
Cette mise en précontrainte a pour but de mettre 
les flasques (flancs du concasseur) en compression 
de telle sorte que les contraintes de traction 
engendrées dans ces pièces par les efforts de con- 
cassage soient diminuées. 


La mise en précontrainte des tirants se fit par 
chauffage. Le calcul avait démontré qu’il faut 
allonger les tirants de 7,5 mm pour assurer une 
tension de 141.000 kg sur chacun de ceux-ci, 
ensuite bloquer les écrous et ne serrer les contre- 
écrous qu'après refroidissement. 


Périodiquement l’AI.B. effectue des mesures 
de tension sur les tirants d’assemblage à l’aide 
de jauges auto-compensées. 


Le concasseur à mâchoires concasse à notre 
entière satisfaction depuis sa remise en marche 
en août 1969, 


Concasseurs secondaires - tertiaires - quaternaires 


C’est en 1925 que nous avons eu à Quenast le 
premier concasseur giratoire secondaire. Ce con- 
casseur était à arbre suspendu et très long. Après 
peu d'heures de concassage, cet arbre se cassait. 


D’accord avec le constructeur, nous avons remé- 
dié à cette rupture d’arbre en le forant sur toute 
sa longueur afin de lui donner plus d’élasticité. 


Cette solution fut très efficace, le concasseur 
a travaillé normalement jusqu’en 1950, date à 
laquelle nous l’avons éliminé de notre chaîne de 


concassage, sans avoir eu de nouvelle rupture 
d’arbre. 


Les autres concasseurs secondaires, tertiaires et 
quaternaires ne nous ont posé qu’un seul pro- 
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blème et toujours le même : impossibilité de 
desserrer l’écrou de blocage de la garniture 
d'usure sur l'arbre. Nous arrivons à démonter la 
garniture en découpant au chalumeau, soit l’écrou 
si ce dernier n’est plus utilisable, soit la garni- 
ture, celle-ci étant usée. 


CRIBLES 


Les toiles de criblage en fils ronds ou trapézoï- 
daux des cribles scalpeurs ainsi que celles des 
cribles tamisants jusqu’à la maille de 40 mm ne 
résistaient que quelques jours. 


Nous avons remplacé les toiles tissées par des 
panneaux coulés qui sont boulonnés sur les entre- 


toises des cribles de la même manière que le sont 
les toiles à grandes mailles. 

Nous essayons actuellement des toiles de cri- 
blage en caoutchouc qui donnent d’excellents 
résultats de longévité dans certaines installations 
de criblage. 

% % 

Et pour terminer ce bref exposé de certains 
problèmes qui se sont posés dans l’exploitation 
mécanisée des Carrières de Quenast, je vous 
signalerai que l'entretien dans cette carrière 
représente 41 % du prix de revient; alors que 
dans une autre carrière, exploitée en association 
par Quenast, d’une pierre beaucoup moins dure, 
mais avec lavage, l’entretien ne représente que 
24 du prix de revient. 


REVUE DE LA LITTERATURE TECHNIQUE 


Sélection des fiches d'INIEX 


INIEX publie régulièrement des fiches de documentation classées, relatives à l’industrie charbonnière 
et qui sont adressées notamment aux charbonnages belges. Une sélection de ces fiches paraît dans 
chaque livraison des Annales des Mines de Belgique. 


Cette double parution répond à deux objectifs distincts : 


a) Constituer une documentation de fiches classées par objet, à consulter uniquement lors d’une recher- 
che déterminée. Il importe que les fiches proprement dites ne circulent pas ; elles risqueraient de 
s’égarer, de se souiller et de n'être plus disponibles en cas de besoin, Il convient de les conserver dans 
un meuble ad hoc et de ne pas les diffuser. 


b) Apporter régulièrement des informations groupées par objet, donnant des vues sur toutes les nouveautés. 
C’est à cet objectif que répond la sélection publiée dans chaque livraison. 


B. ACCES AU GISEMENT. PROSPECTION. questions ci-après relatives aux besoins en puits 
SONDAGES. intérieurs classés respectivement : 1) Selon la pro- 

fondeur projetée (sans coupole ni bougnou). 2) 

IND. B 21 Eee n°058 794 Selon l'existence ou non, au moment du creuse- 


ment du puits intérieur, d’une galerie d’accès au 
pied du puits intérieur projeté. 3) Selon le dia- 
mètre de la section utile nécessaire. 4) Selon la 


H. SIEBERT et H.J. GROSSEKEMPER. Der Bedarf 
an Blindschächten und Grossbohrlôchern im bundes- 
deutschen Steinkohlenbergbau in den Jahren 1970 


bis 1973. Le besoin en puits intérieurs et en frous de durée projetée du creusement. 5) Selon la 
sonde à grand diamètre dans les charbonnages de la méthode de creusement projetée, par exemple : 
République Fédérale d'Allemagne entre 1970 et 1973. fonçage avec trou pilote, sans grappin; fonçage 


— Glückauf, 1971, 28 octobre, p. 839/841, 4 fig. sans trou pilote avec grappin. L'auteur présente 
les résultats statistiques de cette enquête sous la 


Au cours de 1970, la Commission de Travail ! 
forme d’histogrammes. 


«Forage à grand diamètre au rocher » près le 
SthbV effectua une enquête auprès de tous les 


charbonnages de la République Fédérale d’Alle- IND. B 4110 ÉCHENToRDD DE 
magne concernant les besoins en puits intérieurs CHARBONNAGES DE FRANCE (Houillères de Blan- 
et en trous de sonde de diamètre de 610 mm et zy). Soutènement marchant et havage en taille chas- 


sante. — Charbonnages de France, Note Technique 


plus, pour la période de référence 1970 à 1973. 
4/71 (Prix régional de productivité 1970). — Revue 


Les formulaires de cette enquête comportaient les 
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de l'Industrie Minérale, 1971, août-septembre, p. 
637/655, 13 fig. 


Rapport des essais simultanés de havage (à 
l’aide d’une abatteuse Monoranging Eickhoff- 
Sagem) et de soutènement mécanisé (piles West- 
falia K2 à 2 files pour ouvertures comprises entre 
1,66 m et 2,56 m) effectués, dès fin 1969, dans 
la couche « lère Blard » (ouverture moyenne 2 m, 
pente 30°), à l'exploitation Decize des Houillères 
de Blanzy (La Machine). Le chantier marche à 
3 postes dont 2 à la production et le poste de 
nuit à des travaux annexes. La desserte en char- 
bon est assurée dans la voie de base par un PF1 
répartiteur et 2 convoyeurs à bande 800 mm. 
Résultats. De mai à octobre 1970, la taille « Azur- 
Ouest >» a eu une production journalière variant 
de 511 à 930 t. Le rendement quartier, de 4,5 à 
5,19 t/Hp, le rendement fond de 2,519 à 3,007 
t/Hp. Le rapport net/brut a varié de 62,18 % à 
64,41 %. La consommation de bois a été réduite, 
dans le même temps, dans le quartier de 17,9 à 
16,72 dm/t; celle des explosifs à la tonne nette 
pour le siège a varié de 215,9 g à 181,75 g. A 
noter également une réduction sensible du prix de 
revient du quartier dans le rapport 45 à 40 et 
du prix de revient fond dans le rapport 117 à 
100, en même temps que la valeur de la produc- 
tion a augmenté. 


IND. B 4110 Fiche n° 58.728 
W.B. CLEAVER. Longwall techniques at Trelewis drift 


mines. — Les techniques d'exploitation par longues 
tailles à la mine à flanc de colline de Trelewis. — 
Colliery Guardian, 1971, septembre, p. 71/75, 5 fig. 


Le charbonnage de Trelewis, dans l'Est du 
Pays de Galles, exploite par galerie une couche 
de 1,80 m à une profondeur moyenne de 300 m 
sous la surface. Le toit est en grès massif. L’ex- 
ploitation, commencée en 1954, se faisait par cour- 
tes tailles de 4,50 m, distantes de 18 m, d’abord 
avec haveuse et explosifs, puis avec mineur con- 
tinu Joy. La production annuelle était de 
170.000 1. On a en 1963 introduit les longues 
tailles, 63 m de longueur, avec soutènement à pro- 
gression mécanique. La lourdeur du toit a occa- 
sionné des difficultés. On a cependant augmenté 
la longueur des tailles avançantes et rabattantes à 
90 m d’abord puis à 116 m avec le mineur 
continu dans les traçages et une machine à tam- 
bour de hauteur variable dans la taille, unités 
de soutènement à 6 étançons. L'article décrit 
l'équipement utilisé la méthode de travail les 
obstacles surmontés et donne les chiffres du per- 
sonnel occupé ainsi que les résultats : production 
265.380 t, rendement 4.750 kg. La longueur envi- 
sagée pour la prochaine taille est de 135 m. 


IND. B 4110 Fiche n° 58.835 
B.N. WHITTAKER et D.R. HODGKINSON. Design 
and lay out of long wall workings. Conception, réali- 
sation et implantation des ouvrages miniers de la longue 
taille. — The Mining Engineer, 1971, novembre, p. 
79/96 (avec discussion), 7 fig. 


Les auteurs passent en revue les principes essen- 
tiels du contrôle des terrains stratifiés en se réfé- 
rant en particulier au contrôle du toit dans les 
conditions du fond. Ils décrivent les recherches 
effectuées sur la disposition et l’implantation des 
ouvrages miniers du fond ainsi que leur influence 
sur d’autres ouvrages. Ils examinent la conception 
et la réalisation des voies d'exploitation et de 
leurs déformations subséquentes sous les condi- 
tions les plus diverses eu égard en particulier à 
ce qui concerne l'élaboration de directives en vue 
de prédire la convergence dans les voies et d’éta- 
blir les performances du soutènement appropriées. 
Ils discutent de l’abandon des piliers de bordure 
entre longues tailles successives comparativement 
à l'extraction totale de ceux-ci et ils donnent 
des exemples en vue de mettre en relief les avan- 
tages et inconvénients propres à chacun de ces 
systèmes. Ils analysent en détail l'interaction 
exercée entre travaux dans la même couche et 
dans des couches sus et sous-jacentes à l’étage 
d'exploitation en cours. Les exemples décrits 
accompagnés de commentaires illustrent com- 
ment minimiser de tels effets dans les dispositions 
et implantations des travaux d’exploitations tant 
existantes que futures. 


Bbilio. : 24 réf. 


IND. B 4112 Fiche n° 58.725 


E. HOYLE. Retreat mining. Experience gained in the 
Barnsley seam at South Kirkby Colliery. Exploitation 
rabattante. Expérience acquise dans la couche Barnsley 
au Charbonnage de South Kirkby. — Colliery Guardian, 
1971, septembre, p. 53/59, 5 fig. 


La couche Barnsley au Charbonnage de South 
Kirkby est exploitée vers 630 m. Les terrains 
encaissants sont mauvais, failleux et les échauf- 
fements spontanés fréquents. Le grisou est abon- 
dant. On a observé que le temps d’incubation des 
incendies spontanés est d'environ 20 semaines. On 
a, en conséquence, décidé d’exploiter par courtes 
tailles rabattantes avec développement rapide des 
traçages en veine de manière que la durée de 
vie d’une taille ne dépasse pas ce délai après 
lequel la taille est abandonnée isolée et le maté- 
riel est transporté à une autre taille, Les tailles 
longues de 54 m sont séparées par des piliers 
de 45 m laissés en ferme donnant une extraction 
de 53,6 %. L’article décrit la disposition générale 
de lexploitation l’organisation des travaux de 
creusement des traçages avec la ventilation et la 
suppression des poussières les services d’approvi- 
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sionnement en matériel de personnel (6 hommes 
par creusement) les communications. Des don- 
nées sont fournies sur le rendement des machi- 
nes le prix de revient des creusements l’exploita- 
tion des tailles rabattantes leur ventilation les 
mesures prises contre les poussières, l’organisa- 
tion du transfert des soutènements mécanisés 
d’une taille à l’autre, le soutènement en galerie 
et en taille. 


IND. B 4113 Fiche n° 58.803 
BN. WHITTAKER et C.H. TITLEY. improvement of 


gate roadway stability with special reference to road- 
way support. Progrès en stabilité des fronts de voies, 
particulièrement en matière de soutènement des voies. 
— Colliery Guardian, 1971, octobre, p. 470/476, 
12 fig. 


L'article rappelle les conditions dans lesquelles 
sont situées les voies des tailles dans l’exploita- 
tion avançante et rabattante par longues tailles. 
Il décrit les déformations que subissent les voies 
sous le poids des terrains surincombants et des 
ruptures d'équilibre causées par le déhouillement 
et le bosseyement. Dans les voies avec un côté 
en ferme et l’autre en remblai, les méthodes de 
consolidation sont le havage de la paroi en ferme 
(afin d’équilibrer l’affaiblissement des deux 
côtés), l'emploi des cintres métalliques TH), le 
boulonage et enfin le renforcement du support 
de la paroi côté remblai. Ce dernier moyen est 
particulièrement étudié par l’emploi de pièces de 
bois de section carrée. Ces pièces empilées pour 
former des piliers avec ou sans remplissage de 
pierres ont été soumises à des essais de résistance 
à la compression en laboratoire; les résultats et 
les conclusions de ces expériences sont exposés en 
distinguant les résultats obtenus avec les poutres 
en bois durs et celles en bois tendre. Les rapports 
entre largeur des piliers et hauteur afin d’éviter le 
flambement ont été établis, et les résultats des 
essais à la compression sont comparés pour le bois 
dur et le bois tendre. 


IND. B 44 Fiche n° 58.737 


X. Cornwall's new mine. Wheal Jane Il. La nouvelle 
mine des Cornouailles. Wheal Jane II. — Mining and 
Minerals Engineering, 1971, octobre, p. 7/12, 6 fig. 


On vient de remettre en exploitation la mine 
d’étain de Wheal Jane. Un puits nouveau, circu- 
laire, a été foncé pour servir à la translation du 
personnel et du matériel, l’ancien puits servant 
aux pierres. La production doit atteindre 
150.000 t de minerai par an, soit 1300 t d’étain, 
à peu près 7 % de la consommation du Royaume- 
Uni. L'installation nouvelle de concentration 
comprend concasseurs, broyeurs, tamis, tables, 
flottation, épaississeurs, filtres, sécheurs ete. avec 


2 


les appareillages de contrôle. L'installation peut 
traiter 600 t/jour de minerai à 1-1,5 %, donnant 
trois produits : 7 t de concentré d’étain à 50 %, 
13 t de concentré d’étain à 20 % et enfin 28 t 
de concentré de cuivre et zinc. Le filon d’étain 
a une épaisseur de 3,60 m et une pente de 35°. 
On l’exploite avec deux niveaux de 79 et 100 m, 
exploitation avec explosifs avec chargeuses Eimco 
sur pneus et cheminées-trémies. Le nouveau 
puits, de 4,20 m de diamètre et 360 m de pro- 
fondeur, bétonné, a été creusé à travers des ter- 
rains rocheux très aquifères qui ont été traversés 
avec l’aide de pompages très importants et d’in- 
jections de ciment. 


IND. B 510 Fiche n° 58.732 
D.J. DAVISON. Restoration and reclamation of open- 
cast sites. La restauration des emplacements d'exploi- 
tation à ciel ouvert. — Colliery Guardian, 1971, sep- 
tembre, p. 94/102, 4 fig. 


En Grande-Bretagne, les exploitations à ciel 
ouvert, qui avaient diminué d'importance, ont 
tendance à reprendre. L’octroi de concessions est 
soumis à des règles et formalités protégeant les 
droits des voisins; les méthodes d’exploitation 
doivent également respecter l’environnement et 
permettre une restauration satisfaisante des lieux 
exploités. L'article fournit un aperçu des mesures 
destinées à satisfaire aux règlements en la 
matière. En particulier, il envisage la restaura- 
tion des terrains agricoles et l’affectation des sur- 
faces abandonnées par l'exploitation à des sites 
de tourisme et de jeux. Il cite de nombreux cas 
à titre d’exemple de réalisations de ce genre. Par- 
fois, la valeur des terrains a pu être considérable- 
ment accrue. On évalue les frais de restauration 
à environ 40 % du profit qu’a donné l’exploita- 
tion à ciel ouvert. Celle-ci, en ce qui concerne le 
charbon, fournit actuellement une production 
annuelle de 10 Mio:t. 


IND. B 62 Fiche n° 58.744 
C. BRISSETTE, J. CHAMPAGNE et J.R. JUTRAS. 


Bacterial leaching of cadmium sulphide. Le lessivage 
bactérien du sulfure de cadmium. — Canadian Mining 
and Metallurgical Bulletin, 1971, octobre, p. 85/88, 
3 fig. 


Des expériences ont montré que le sulfure de 
cadmium lessivé par des cultures de bacilles de 
Thiobacillus thioxidan, en présence de soufre 
finement divisé, pouvait être dissous à 72 % dans 
un délai de six semaines. On a étudié l'influence 
du temps, de la température, du pH, etc. On a 
également pu reconnaître la nécessité de la pré- 
sence du soufre élémentaire, mais l’acide sulfuri- 
que produit par l'oxydation ne joue qu’un rôle 
mineur dans l'extraction du cadmium. 
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C. ABATTAGE ET CHARGEMENT. 


IND. € 21 Fiche n° 58.809 
P. DUFFAUT. Eléments de choix des machines fo- 


reuses. Etude détaillée du travail des outils. — Jour- 
nées d'Etudes « Les procédés modernes de construc- 
tion des tunnels », Lyon, 1971, 14-15 octobre. Com- 
munication n° |, 12 p. 5 fig. 


Le travail des outils de machines foreuses dif- 
fère de celui des outils des machines-outils clas- 
siques. La désagrégation des terrains meubles est 
empruntée à la herse du cultivateur, ou à la griffe 
du ripper. Les terrains les plus durs, qui sont 
aussi les plus fragiles, cèdent au choc du marteau 
perforateur ou d'outils analogues, les molettes. 
C’est seulement dans le domaine intermédiaire 
qu'il y a une ressemblance géométrique entre la 
coupe de la roche et celle du métal, c’est le 
domaine des mines sédimentaires où les charbons 
et les grès tendres sont facilement coupés par des 
outils appelés pics. Les machines foreuses avan- 
cent en continu si tous leurs outils travaillent 
frontalement, leur avance se fait par saccades, 
lorsqu'une certaine partie du front est attaquée 
latéralement à partir d’un avant-trou. Les plus 
économiques sont celles qui ne réduisent en 
débris de petite taille qu’une partie de la section, 
le reste étant libéré en fragments plus gros par 
des efforts de flexion. 

Biblio. 13 réf. 


Résumé de la revue. 


IND. C 4222 Fiche n° 58.700 


H.J. LUERICH et H. WILDFOERSTER. Untersuchun- 
gen des Versuchsfeldes Bergtechnik zur Weiterent- 
wicklung des Gleithobels. Efvdes de l'aire d'essai 
«Technique minière» du StBV en vue du perfection- 
nement du rabot sans recul. — Glückauf-Forschungs- 
hefte, n° 5, 1971, octobre, p. 199/207, 18 fig. 


L'étude et les essais du rabot glissant sans recul, 
VII-26, de Westfalia, effectués au site expérimen- 
tal de la «Technique Minière» pour rabotage 
dans des massifs en matières synthétiques équiva- 
lentes au charbon et présentant différentes dure- 
tés, ainsi que la structure du rabot, conduisirent 
à une réduction sensible (15 t au lieu de 36 t) 
de l'effort de traction de la chaîne de rabot avec 
conjointement un doublement de la profondeur 
de coupe (passe de 6 em au lieu de 3 cm). En 
outre, on apporta divers changements en particu- 
lier : à la disposition, à l’ordonnancement et au 
profil des couteaux d’entaille et de mur d’entaille, 
ainsi qu’à la forme des ponts de rabot. Les essais 
de contrôle du niveau de coupe du rabot condui- 
sirent à développer le couteau d’entaille, surtout 
en ce qui a trait à sa hauteur, sans pour autant 
influencer la profondeur de coupe du couteau 
réglable. De plus, en vue d'améliorer le guidage 


du rabot, on augmenta jusqu’à environ 4 t son 
poids en ajoutant un chapiteau. Par ailleurs, on 
effectua des projets relatifs à la manœuvre du 
guidage à fléau, ainsi qu'à la structure du au 
dage à glissement et ce, dans la perspective d’un 
réglage du niveau de coupe du rabot dans le cas 
de charbons très durs. Des mesures effectuées au 
fond sur le rabot VII-26 modifié confirmèrent 
l'excellente comparabilité des observations faites 
en site expérimental et dans la taille réelle. La 
mise au point définitive du rabot sans recul — 
résultat d’une collaboration étroite entre construc- 
teur, sièges et aire d’essais — sera poursuivie en 
ce qui concerne la capacité d’abattage et de char- 
gement et sera complétée par des études visant 
à mécaniser et à télécommander le réglage du 
niveau de coupe. 


Biblio. 6 réf. 


D. PRESSIONS ET MOUVEMENTS 
DE TERRAINS. SOUTENEMENT. 


IND. D 21 Fiche n° 58.781 
F. HOLLMANN. Zur Grôsse tagesbruchgefährdeter 


Flêchen im Bereich tagesnaher Grubenbaue. Etendue 
des aires de la surface menacées de dégâts (effondre- 
ments, affaissements) sous l'influence d'exploitations 
minières à faible profondeur. — Bergbau, 1971, octo- 
bre, p. 263/267, 4 fig. 


En premier lieu, l’article reproduit une carte 
de la Ruhr, sur laquelle figurent les zones où 
le Houiller affleure, celles où ce dernier est 
recouvert de morts-terrains (formations teriaires 
et craie) et finalement l’état fin 1971 des zones 
du territoire influencées par les exploitations 
charbonnières, d’une part, encore actives à ce 
jour et, d’autre part, stabilisées. Dans une seconde 
partie, à partir d'observations effectuées dans la 
Ruhr et dans le Witwaterrand (Afrique du Sud), 
il donne des graphiques qui représentent l’éten- 
due (en largeur) des zones de la surface affec- 
tées par les dégâts miniers, à savoir : effondre- 
ment et cassure, d’une part, et tassement (cuvette 
d’affaissement), d’autre part, et ce, en fonction 
respectivement de l’inclinaison de la couche 
exploitée, de son ouverture et de la profondeur 
d'exploitation. Ces diagrammes ont été établis 
tant pour le cas où le Houiller affleure que pour 
celui où il est recouvert de morts-terrains. Dans 
une troisième partie, il montre comment cette 
Couverture de morts-terrains influence le dérou- 
lement des effondrements et des affaissements de 
la surface, dans le temps et dans l’espace (effet 
de l’angle de talus naturel des terrains meubles, 
de l’angle de frottement interne, de la cohésion 
des terrains, etc...). 


Biblio. 5 réf. 
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IND. D 47 Fiche n° 58.735 
HF. WATSON. Al-hydraulic R.O.LF. at Westoe 
Colliery. Installation R.O.L.F. (remotely operated long 
face) entièrement hydraulique au charbonnage de Wes- 
108. — Colliery Guardian, 1971, septembre, p. 125/ 
32% 5tig: 


Les premières installations de tailles télécom- 
mandées (ROLF), en Grande-Bretagne, étaient 
électro-hydrauliques et présentaient des inconvé- 
nients sérieux, compliqués et coûteux. On a alors 
mis à l’essai des installations à commande entiè- 
rement hydraulique et pour le soutènement à 
progression mécanique seul, et non la machine 
abatteuse-chargeuse. A Westoe, à l'embouchure 
de la Tyne, on exploite une couche d’épaisseur 
variant entre l et 3 m à toit faible et mur ferme 
à l’état sec. Les tailles, rabattantes, ont de 100 à 
130 m de longueur. Le système de soutènement 
est entièrement hydraulique : commande et indi- 
cations de manœuvres des unités, contrôlées d’une 
console dans la voie principale, automatiquement. 
Le ripage du convoyeur est inclus et pourvu 
d’une signalisation sonore. L'article donne la des- 
cription complète de l'installation et de son fonc- 
tionnement : bloc moteur, pompes, console, étan- 
cons Dowty, vannes et tuyaux flexibles, mode 
d’opération. Les détails des expériences effectuées 
à Westoe sont exposés et discutés avec leurs résul- 
tats. Ceux-ci sont considérés comme satisfaisants : 
soutènement efficace, rapidité de mise en place, 
économie de main-d'œuvre et sécurité. 


IND. D 47 Fiche n° 58.795 


H. HERWIG et ©. JACOBI. Die Wirkung des Schreit- 
ausbaus auf das Hangende in Bruchbaustreben. L'effet 
du soutènement mécanisé sur le toit dans les tailles 
foudroyées. — Glückauf, 1971, 28 octobre, p. 841/ 
849, 9 fig. 


Le rapport de synthèse est établi selon les 
informations présentées le 29 juin 1971 par la 
Commission de Travail « Soutènement de mines 
et mécaniques roches » près le St.B.V., à partir 
d’études ayant bénéficié de l’aide financière de la 
Communauté Européenne. Les principaux thèmes 
sont les suivants : 1) La résistance du soutènement 
dans les 18 tailles étudiées. 2) La sensibilité ou 
l'aptitude aux chutes de toit retenue à titre de 
comparaison. 3) L'influence de la résistance du 
soutènement sur la sensibilité aux chutes de toit. 
4) La dépendance de la formation de rejets de 
toit vis-à-vis de la résistance du soutènement. 5) 
Les chutes de toit lors du ripage du soutènement. 
6) Influence du bois placé au-dessus du soutène- 
ment et influence des chutes de toit sur la résis- 
tance du soutènement. 7) Le porte-à-faux, condi- 
tion sine qua non pour une résistance suffisante 
du soutènement. 


Biblio. : 23 réf. 


E. TRANSPORTS SOUTERRAINS. 


IND. E 1310 Fiche n° 58.771 
H. BARKING. Hauptstreckenfôrderung mit Gross- 
bandanlagen auf dem Verbundbergwerk Walsum. Le 
transport dans les voies principales au moyen de gros 
transporteurs à bande au Verbundbergwerk Walsum. 
— Glückauf, 1971, 14 octobre, p. 789/794, 5 fig. 


1. Exposé des raisons qui, dès septembre 1968, 
au siège regroupé Walsum, ont motivé la substi- 
tution systématique et progressive du transport 
au fond par bande au transport par wagons et 
locomotives; mparini ces raisons, on note: a) 
extraction brute journalière prévue : 9.500 t; b) 
grandes quantités de remblais à amener aux tail- 
les; c) position décentrée des deux puits princi- 
paux dans la concession; d) exploitation par cou- 
che et extraction s’effectuant à 3 étages. 2. Don- 
nées techniques relatives à la première ligne de 
convoyeurs à bande à débit important, installée 
dès 1965 (1 m de largeur de bande dans les voies 
d'exploitation et 1,40 m dans la voie de base); 
expériences acquises. 3. Confrontation des études 
techniques, des travaux miniers de premier éta- 
blissement et de maintien en état, ainsi que coût 
de revient exploitation dans les deux cas : wagons 
et courroies. Par rapport au transport par 
wagons, le transport par bandes permet une éco- 
nomie annuelle des frais d’exploitation telle que 
les installations sont amorties en 3,3 années. 4. 
Données techniques relatives à la ligne de con- 
voyeurs à bande (1 m de largeur) de 4036 m, 
constituée de 3 courroies à câble d’acier. Débit 
horaire 900 t/heure; vitesse de bande 3 m/s; 
puissance installée 860 cv. 


IND. E 1313 Fiche n° 58.644 
H.F. SCHWEITZER. Conveyor belts. 21 reasons why 


they can make or break the profit image. - Part |. 
Belt types and problems. Les courroies de convoyeurs. 
21 raisons de succès on d'échec économique. - 1'° partie. 
Les types de courroie et leurs problèmes. — Pit and 
Quarry, 1971, octobre, p. 91/95, 5 fig. 


Les courroies de convoyeurs, utilisées depuis le 
début du siècle dernier, ont vu leur emploi géné- 
ralisé au cours du siècle actuel. Le caoutchouc 
synthétique leur a apporté des qualités nouvelles. 
On distingue plusieurs types : courroies armées de 
câbles d’acier noyés dans la gomme; courroies 
supportant des chaleurs de 70°; courroies en tissu 
de verre supportant jusqu’à 200°; courroies sou- 
ples en arc de cercle, les plus communes; cour- 
roies plates; courroies d’élévateur à godets. La 
vitesse des courroies peut actuellement dépasser 
300 m par minute et l’accroissement de l’angle 
des rouleaux de support a permis des capacités 
accrues. L’augmentation de la largeur atteint le 
même but : on peut réaliser actuellement jusqu’à 
3 m de largeur. La résistance doit naturellement 
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être élevée. Les plis sont en tissu de rayonne- 
nylon, supportent une tension élevée et on en 
inclut jusqu’à six. La fabrication a été considéra- 
blement perfectionnée. Les principales causes de 
mauvais fonctionnement, d’avaries aux courroies 
et d’usure anormale sont indiquées. 


IND. E 416 Fiche n° 58.720 
S. GRIMESTAD. Elektrische Ausrüstung für die Haupt- 
schachtanlage Antoni der Bleiberger Bergwerks-Union, 
Bleiberg/Kreuth, Kärnten. Egwipement électrique pour 
le puits principal Antoni de la Bleiberger Bergwerks- 
Union, Bleiberg/Kreuth, Kärnten. — Montan-Rund- 
schau, 1971, septembre, p. 227/232, 7 fig. 


L'auteur décrit la première installation d’ex- 
traction automatique réalisée en Autriche. Les 
données relatives à ce puits sont Îles suivantes : 
Niveau de l’envoyage au fond : 670 m; vitesse 
d'extraction 6 m/s; charge utile du skip : 6 t, 
poids mort : 7 t; poids de la cage d’extraction : 
6 t; poids du contrepoids dans le cas d’une 
extraction par skip : 4,7 t; nombre d’envoyages 
intermédiaires : 2; commande par moteur asyn- 
chrone triphasé de 270 kW, 500 tr/min, 380 V, 
50 périodes, L’auteur fournit les renseignements 
ci-après sur l’équipement électrique d’automatisa- 
tion et sur son mode de fonctionnement respec- 
tivement dans le cas : d’une extraction principale 
par skip, de translation de personnel ou de maté- 
riel, de visite de puits à vitesse réduite. Comme 
parties essentielles de l'installation, on décrit en 
particulier : 1) l'appareil d’enregistrement des 
cordées et d'indication de la position du skip; 
2) l'appareil digital de retardement; 3) les équi- 
pements de freinage mécanique et électrique; 4) 
les appareils de réglage automatique de la 
vitesse; ») les dispositifs de signalisation et de 
sécurité; 6) le dispositif de passage de la marche 
automatique à la marche manuelle. 


IND. E 416 Fiche n° 58.721 
H. LETITZKY. Automatisierung des Fürderbetriebes 
Drehstone-Schachtfôrdermaschinen. Awtomatisation de 
la marche des machines d'extraction de puits, à courant 
triphasé. — Montan-Rundschau, 1971, septembre, p. 
233/238, 7 fig. 

Suite à la récente automatisation de l’extraction 
au puits Elmari (puits intérieur) de la Mitter- 
berger Kupferbau GmbH (Mühlbach am Hock- 
kônig) par la firme Elin-Union, l’auteur fournit 
les données techniques relatives à l'équipement et 
à son utilisation. a) Equipement électrique néces- 
saire à l’automatisation de l’extraction. b) Con- 
ception et réalisation de cet équipement : 1) Pro- 
gramme de marche; 2) Passage de la marche 
manuelle à la marche automatique et inversé- 
ment; 3) Conduite et contrôle pendant la marche 
automatique. c) Extraction automatique avec 


moulineurs aux recettes. d) Cordée « translation 
de personnel ». e) Manœuvre de changement de 
niveau de recette. f) Cordée de visite de puits 
(à faible vitesse). 4) Réglage de la vitesse en 
marche automatique; 5) Appareillage de réglage 
de la vitesse et de la charge; 6) Circuits élec- 
triques de sécurité; 7) Dispositifs de signalisation 
de l’état de danger. 


IND. E 440 Fiche n° 58.758 


T.K. SENGUPTA et P.R. ROY. Performance study 
of indigenous mine winding ropes. Etude des perfor- 
mances de câbles d'extraction de mine de fabrication 
indienne. — Central Mining Research Station Dhan- 
bad, Research Paper n° 48, 1968, février, 51 p., 23 fig. 


Les auteurs traitent des performances des câbles 
d’extraction de fabrication indienne, installés, à 
titre expérimental, dans divers charbonages. Le 
but de l’étude est d'établir les performances de 
ces câbles en relation avec les conditions de ser- 
vice qui prévalent. Ils tentent également d’évaluer 
la qualité d’un câble et éventuellement, si c’est 
nécessaire, d'interpréter les causes de leur dété- 
rioration. 


Biblio. 9 réf. 


IND. E 53 Fiche n° 58.615 
R.M.G.L. LIEGEOIS. Recherches originales sur la 
transmission des informations par radio dans les mines. 
— 3° Conférence Internationale d'Automatisation 


Minière, Balatonfüred, 1971, septembre. Mémoires. 
Communication [V/5, p. 451/462, 10 fig. 


Un groupe de chercheurs de l’'INIEX a étudié 
d’une manière approfondie les systèmes de trans- 
mission par radio faisant appel à des lignes gui- 
des d'ondes. Ils ont montré les inconvénients des 
deux systèmes généralement utilisés jusqu’à pré- 
sent : lignes monofiliaires et lignes bifilaires. 
Dans le cas des lignes bifilaires, ils ont montré 
de quelle manière on peut améliorer le rende- 
ment et la portée des transmissions. Mettant à pro- 
fit le phénomène de résonance, on a développé 
un système constitué d’une ligne monofilaire 
repliée sur elle-même et d’émetteurs-récepteurs à 
antenne magnétique se déplaçant entre les bran- 
ches du doublet, disposées de part et d’autre con- 
tre la paroi de la galerie. Un autre système est 
fondé sur l’idée directrice suivante : l'énergie 
électrique se propage sur l’âme d’un câble coa- 
xial, une partie de l’onde étant rayonnée où on 
le désire, au moyen d’un dispositif approprié bre- 
veté, Avec ce dernier système, on a réalisé des 
transmissions impeccables dans des mines et car- 
rières souterraines. Un treuil peut être commandé 
par radio à plus de 2000 m de distance sans 
amplification. Parmi les avantages de la transmis- 
sion par radio guidée, il faut signaler : l’indépen- 
dance totale des émetteurs-récepteurs donnant 
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toute liberté de mouvement aux porteurs de wal- 
kies-talkies; la sécurité de transfert même en cas 
de ruptude du câble guide d’ondes ou de court- 
circuit; la possibilité de transmettre de très nom- 
breuses informations en utilisant une seule ligne. 


Biblio. 6 réf. 


Résumé de la revue. 


IND. E 54 Fiche n° 58.607 
M.J. MacPHERSON et A.A. MAHDI. The automatic 
control of airflow in mines. Le contrôle automatique 
de l'aérage dans les mines. — 3% Conférence Inter- 
nationale d'Automatisation Minière, Balatonfüred, 


1971, septembre. Mémoires. Communication 111/3, p. 
333/350; "12: fig. 


Les auteurs soulignent la nécessité du contrôle 
automatique de l’aérage, surtout dans les char- 
bonnages. Les variations de la qualité et de la 
quantité de l’air existant dans les systèmes à con- 
trôle manuel sont présentées et ils prouvent com- 
ment lle contrôle automatique peut maintenir un 
milieu sûr et confortable. Ils discutent les types 
divers du contrôle automatique de l’aérage avec 
l’utilisation des équipements de réglage et des 
ventilateurs souterrains. L'importance d’un choix 
convenable du système de contrôle pour chaque 
mine est soulignée. La réponse et la stabilité des 
réseaux modèles à contrôle automatique sont étu- 
diées. Les auteurs font connaître le travail en 
cours au Royaume-Uni concernant le développe- 
ment des modèles physiques et mathématiques 
pour l'étude des réseaux d’aérage contrôlés. Ils 
décrivent brièvement le « hardware » électronique 
et ils présentent les effets du changement de la 
résistance des voies de sortie d’air et des pour- 
centages du méthane. Le développement rend 
nécessaire l’emploi des ordinateurs pour le con- 
trôle on-line de la ventilation souterraine. Les 
auteurs traitent ensuite de l’économie du contrôle 
d’aérage compte tenu non seulement des écono- 
mies directes à la production du minéral, mais 
aussi des économies indirectes par suite du milieu 
plus sûr et plus agréable. 

Bbilio. 8 réf. 


Résumé de la revue. 


IND. E 54 Fiche n° 58.611 


J. OLAF. Fernwirktechnik und Automation untertage. 
Télétransmission et automatisation du fond. — 3° 
Conférence Internationale d'Automatisation Minière, 
Balatonfüred, 1971, septembre. Mémoires. Commu- 
nication IV/1, p. 399/411, 12 fig. 


L'auteur donne une vue panoramique sur les 
développements actuel et futur des télétransmis- 
sions. Le progrès réalisé en matière de télécon- 
trôle a abouti à l’extension du système de télévi- 
gile au moyen duquel environ 80 % de la pro- 


duction charbonnière de la République Fédérale 
d'Allemagne sont contrôlés. Les avantages et 
inconvénients des divers systèmes de transmission 
de données sont étudiés sous leurs aspects écono- 
mique. Les problèmes de l’utilisation des don- 
nées seront à l’avenir d’un intérêt de plus en plus 
vital. Ceci est lié étroitement à l'intervention 
centrale dans l’exploitation. Il y aura d’autant 
moins de lacune dans ce système de contrôle et 
de commande que les contraintes d’une séquence 
d’opérations automatiques seront nombreuses. En 
ayant recours à cette formules, on décharge le 
personnel tout en multipliant le rendement des 
opérations. Font l’objet d’une étude, les diverses 
étapes de tels systèmes du point de vue fonction- 
nement et succès obtenus, en donnant quelques 
exemples. Une automatisation raisonnable de 
l'exploitation pourra seule aboutir à un état par- 
tiellement automatisé et décentralisé de l’exploi- 
tation. En même temps, les exigences imposées 
au personnel de surveillance ainsi qu’aux condi- 
tions physiologiques de travail au chantier sont 
sensiblement adoucies. 


Résumé de la revue. 


IND. E 54 Fiche n° 58.613 
C. GAGNIERE. Le télévigile Cerchar-Silec. — 37° 


Conférence Internationale d'Automatisation Minière, 
Balatonfüred, 1971, septembre. Mémoires. Commu- 


nication |V/3, p. 423/437, 8 fig. 


Le télévigile Cerchar-Silec se caractérise par 
l'emploi des conducteurs des câbles d'énergie et 
téléphoniques comme chemin de transmission. Il 
utilise 20 fréquences comprises dans la bande 
22.152 kHz et permet, par l’association du multi- 
plexage dans le temps hexaplexage ou triplexage 
synchronisé sur la tension du réseau, et du mul- 
tiplexage en fréquence, d'envoyer jusqu’à 120 
informations de télésignalisation et de télémesu- 
res sur une même ligne. Le matériel du fond : 
émetteur, récepteur, translateur, filtres, codeurs 
de télémesure, est agréé en France pour fonction- 
ner en atmosphère grisouteuse, soit en sécurité 
intrinsèque, soit en protection antigrisouteuse. Le 
matériel du jour se présente sous la forme de 
racks contenant des cartes de réception, d’émis- 
sion, de décodage; des sorties sont prévues pour 
le raccordement éventuel à des machines de trai- 
tement de l'information. Les pupitres et tableaux 
synoptiques sont conçus de manière à être faci- 
lement adaptables aux problèmes qui peuvent se 
poser. Le nombre de mines équipées du télévigile 
Cerchar-Silec est actuellement de 16. Le nombre 
des informations qu’il est possible de transmettre 
est de 1500. Ce télévigile qui s’est avéré très fiable 
a permis aux exploitants une meilleure gestion 
de leur exploitation et d’accroître ainsi le rende- 
ment. On observe à l’heure actuelle une applica- 
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tion croissante de ce dispositif de contrôle à diver- 
ses autres industries. 
Résumé de la revue. 


IND. E 54 Fiche n° 58.614 


G. SZOKOLYI. Einige Fragen der Anwendung von 
Mehrkanalübertragung im Bergbau. OQwelques pro- 
blèmes de l'application de la transmission à Candux 
multiples dans les mines. — 3% Conférence Inter- 
nationale d'Automatisation Minière, Balatonfüred, 
1971, septembre. Mémoires. Communication IV/4, p. 
439/449, 7 fig. 


Le système multi-canal de commande est illus- 
tré par un système de commande réalisé pour un 
convoyeur. La commande s’effectue de quatre 
manières. L'auteur indique en détail les informa- 
tions et commandes pouvant être transmises dans 
deux directions opposées. Il analyse le principe 
de la transmission fréquence-multiplex et temps- 
multiplex des signaux en indiquant pour cette 
dernière les avantages offerts par l’utilisation de 
la modulation d’impulsion - code pour les unités 
de commande de ce type. Sur la base de l’exem- 
ple cité, il motive les avantages de la PCM 
binaire lesquels, le cas échéant, résultent entre 
autres du fait que la commande et la transmission 
des signaux sont basées sur des circuits logiques 
de même caractère. 

Résumé de la revue. 


IND. E 6 Fiche n° 58.782 
E. SCHUERMANN et D. HAECKER. Personenfahrung 
in Transportbandstrecken unter besonderer Berück- 
sichtigung der Fahrung auf dem Untergurt. Transport 
de personnel dans les voies de transport à bande, en 
particulier du transport sur le brin inférieur de la 
bande. — Der Kompass, 1971, octobre, p. 285/292, 
10 fig. 


1. Introduction. Généralités sur les Puits Ost- 
feld et Westfeld de la Preussag A.G. Kohle à 
Ibbenbüren. 2. Aperçu historique sur le dévelop- 
pement des transporteurs à bande au fond; situa- 
tion actuelle en ce qui concerne le transport des 
produits en général et du matériel et du person- 
nel en particulier. 3. Avantages du transport du 
personnel sur bande (sur brin inférieur ou sur 
brin supérieur) comparativement aux autres 
moyens de transport de personnel. 4. Récapitula- 
tion des principales prescriptions réglementaires 
imposées par l'Administration des Mines relatives 
au transport du personnel, soit sur le brin infé- 
rieur, soit sur le brin supérieur de la bande. Dis- 
positions, mesures de sécurité et équipements 
annexes mis en jeu en vue de se conformer aux 
dites prescriptions. 5. Expériences récoltées à 
loccasion du transport du personnel sur bande, 
en particulier du point de vue de la sécurité et 
de la réduction des accidents. 


F. AERAGE. ECLAIRAGE. 
HYGIENE DU FOND. 


IND. FE 21 Fiche n° 58.702 


K. WINTER. Die Anwendung statistischer Verfahren 
als Grundlage für die Vorausberechnung der Ausga- 
sung. L'application de méthodes statistiques comme 
base de la prévision du dégagement de grison. — 
Glückauf-Forschungshefte, 1971, octobre, n° 5e: 
220/228, 11 fig. 


Le dégagement de grisou dans les couches pré- 
sentant des exploitations sus- ou sous-jacentes 
diminue à mesure que la distance de la taille 
active à ces exploitations augmente. L’allure de 
cette diminution se calcule entre autres selon une 
fonction exponentielle. En vue du calcul a priori 
du dégagement spécifique de grisou (en m°/t), il 
importe en outre de tenir compte d’autres para- 
mètres tels que : ordre de déhouillement des cou- 
ches, vitesse d'exploitation, influence de bordure. 
Jusqu'ici, dans les charbonnages de la Rubr, la 
détermination de ces paramètres n’a guère été 
effectuée par les méthodes statistiques, à savoir : 
l’analyse de régression et l’analyse de fréquence. 
Le matériel important de chiffres nécessaires à 
l’étude individuelle des grandeurs d’influences 
mentionnées provient des résultats du contrôle de 
l’aérage et du dégazage. Lors d’une analyse de 
fréquence, il importe de classer, autant que pos- 
sible, selon ces grandeurs d’influence, les valeurs 
disponibles résultant de mesures et de calculs. Les 
grandeurs statistiques caractéristiques qui don- 
nent un aperçu valable d’un ensemble donné (par 
ex. le bassin de la Ruhr), sont les suivantes : N 


nombre de grandeurs mesurées, X valeur 
moyenne, S2 dispersion, c’est-à-dire écart standard 
S et domaine de fiabilité y de la valeur moyenne 
X. Moyennant de telles grandeurs — dont la vali- 
dité a été subséquemment éprouvée — on peut 
déterminer a (priori les principaux paramètres du 
dégagement de grisou. L'auteur, à partir d’exem- 
ples, montre l’applicabilité de l’analyse de fré- 
quence compte tenu respectivement : de l’ordre 
de déhouillement des couches, de l'influence de 
massifs de bordure, de la largeur de la zone d’in- 
fluence d’une exploitation dans le mur, du fac- 
teur d’irrégularité, ete. 


Biblio. 12 réf. 


INERSEE2I Fiche n° 58.773 
A. von TRESKOW. Der Einfluss des Stosstränkens auf 
die Ausgasung. Eine Untersuchung der internationalen 
Literatur. L'influence sur le dégagement de grisou de 
l'injection d'eau en veine. Une étude de la littérature 
mondiale. — Glückauf, 1971, 14 octobre, p. 803/808. 


L’injection d’eau en veine est déjà mentionnée, 
dès la fin du 19ème siècle, comme moyen ide lutte 
contre les poussières. Toutefois, ce n’est qu’entre 
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les années 1950 et 1960 qu’on souligna l’impor- 
tance de linjection en tant que mesure apte à 
diminuer le dégagement de grisou. Dans cette 
étude, l’auteur énumère et commente les prinei- 
pales publications sur le sujet, que l’on peut con- 
sulter à Essen à la Forschungstelle für Gruben- 
bewetterung, à la Hauptstelle für die Bekämp- 
fung und Silikoseforschung et à la bibliothèque 
du St.B.V. Dans ces trois établissements, on 
dénombre une cinquantaine de rapports fonda- 
mentaux qui ont trait à la relation existant entre 
le dégazage et l’infusion en veine, ainsi qu’un 
grand nombre de publications se rapportant à ce 
thème. Les aspects ci-après de la question sont 
discutés : 1) Insolubilité du méthane dans l’eau. 
2) Sorption et emmagasinement du CH, dans les 
couches de charbon et dans leurs épontes. 3) Con- 
traintes des terrains et processus de l'injection. 
4) L’injection considérée du point de vue de la 
technique du dégazage. Opinions contradictoires 
— vraies ou fausses — couramment émises : a) 
L'injection est sans effet ou même dangereuse. b) 
L'influence de l’injection sur le régime de déga- 
gement normal et continu du CH. c) Par l’injec- 
tion, le gaz est contraint de se dégager, en 
grande quantité, hors du charbon. d) Par l’injec- 
tion, le gaz est retenu au sein du charbon. e) Le 
captase du grisou préalable à l’exploitation faci- 
lite l'injection et diminue le dégazage. f) L’effet 
d’agents mouillants sur le dégagement grisou- 
teux, lors de l’iniection en veine. g) L'effet de la 
température sur le dégazage et sur le résultat de 
l’injection. 5) Le procédé FRAC. 6) Injection en 
veine et dégagements instantanés. 


Biblio. : 63 réf. 


IND. F 22 Fiche n° 58.661 
|. BIERENBERG et L. MELKUMOV. Bilan de l'exploi- 


tation des engins miniers automatiques et de l'appa- 
reillage de contrôle continu du méthane. Tendances 
de leur développement futur. (Texte en russe). — 
14me Conférence Internationale des Instituts de Re- 
cherches Scientifiques sur la Sécurité dans l'Industrie 
Houillère, Doneck, 1971, 15-18 juin. Communication 
BI2, 10 p. Trad. franç. Cerchar : 205-T-71. 


La communication rend compte des essais de 
longue durée au fond des méthanomètres sui- 
vants : 1) Analyseur fixe AMT-2 et mise en ser- 
vice du modèle AMT-3 pour le contrôle continu. 
On rappelle que les appareils sont basés sur la 
thermocatalyse du méthane, mais à basse tempé- 
rature, Ce type de catalyseur a donné de bons 
résultats à l’usage : durée de vie accrue, sensibi- 
lité plus grande. 2) Grisoumètres portatifs SMP - 
let SS - 2. 3) Analyseur fixe de méthane KAM - 


1 pour l’utilisation dans les conduites de gaz des 
installations de dégazage. 


Bbilio : 


3 réf. Résumé Cerchar, Paris. 


IND. F 24 Fiche n° 58.723 
EJ. KIMMINS. Firedamp drainage in the North 


Western area. Le captage du grisou dans la division 
N.0 du NCB. — Colliery Guardian, 1971, septembre, 
D 39745 Efio: 


Les charbonnages du N-0 de l'Angleterre sont, 
pour la plupart, très grisouteux et l’exploitation 
nécessite l’emploi des moyens de ventilation et 
de captage qui permettent les grands rendements 
actuels. L'article rappelle les sources d'émission 
du grisou et les facteurs qui influencent leur 
importance. Il expose ensuite les principes de 
base du captage du grisou et les enseignements 
recueillis dans son application aux charbonnages 
du bassin. Plusieurs exemples sont cités et étu- 
diés, montrant la complexité du problème des 
émissions de grisou, les relations entre le captage 
et le débit d’air d’un district. On étudie ensuite 
les méthodes pratiques suivies dans l’application 
du captage et les règles relatives à l’établissement 
d’un projet d'exploitation avec extraction de gros 
tonnages en présence de fortes émissions de gri- 
sou. Certains cas sont exposés pour illustrer l’ef- 
ficacité des principes énoncés : creusement d’une 
galerie en terrains très grisouteux, contrôle des 
fortes émissions de grisou dans une taille avan- 
çante et, d'autre part, dans une taille rabattante, 
avec les résultats favorables obtenus. 


IND. F 25 Fiche n° 58.685 
A.A. LOCKETT et M.J. McPHERSON. The analysis 


of borehole measurements in the dectection of poten- 
tial methane outbursts in coal mines. L'analyse des 
mesures effectuées dans les trous de sonde dans la 
détection des dégagements instantanés en puissance, 
dans les charbonnages. — The Mining Engineer, 1971, 
octobre, p. 15/27, 13 fig. 


Au cours du passé, diverses hypothèses ont été 
formulées pour expliquer le phénomène de déga- 
gement instantané de grisou à partir des terrains 
du mur des couches de charbon en exploitation. 
Ces explications ont eu essentiellement un carac- 
tère qualitatif. Les auteurs développent ici cer- 
taines relations mathématiques capables de 
décrire le mouvement de migration de gaz à tra- 
vers les structures géologiques particulières qui se 
révèlent dans les zones du gisement sujettes aux 
dégagements instantanés. Les équations fondamen- 
tales établies sont contraintes par des conditions 
limites judicieusement choisies en vue d’étudier 
le cheminement du grisou dans les terrains : à) 
avant le forage de trous de sonde de captage, b) 
compte tenu de l'existence de ceux-ci. Subséquem- 
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ment les techniques mathématiques développées 
sont extrapolées pour traiter des conditions pas- 
sagères consécutives à l’insertion d’un scellement 
dans le trou de sonde. La valeur principale des 
études décrites réside dans l'illustration du fait 
que le cheminement du gaz dans les terrains sous- 
jacents aux exploitations susceptibles d'émission 
de gaz au mur ressortit à l’analyse mathémati- 
que. Les auteurs éprouvent la validité des résul- 
tats théoriques en les comparant à ceux d’obser- 
vations directes faites dans les charbonnages du 
North Derbyshire. Pour conclure, ils donnent des 
exemples de caleul effectués en vue d'évaluer in 
situ la porosité et la perméabilité des terrains. 
Bbilio. : 12 réf. 


INDSESS I Fiche n° 58.703 


P. WEUTHEN et P. CHATEL. Ein Gerät zur Messung 
und Aufzeichnung von Temperatur und Feuchtigkeit 
der Grubenwetter. Un appareil de mesure et d'enre- 
gistrement de la température et du degré hygrométrique 
du courant d'air au fond. — Glückauf-Forschungshefte, 
(97 Sctobre, n°45, p.229/236, ltig: 


Le rôle de l’appareil décrit est, en premier lieu, 
l'enregistrement de la température et du degré 
hygrométrique du courant d’air en vue de déter- 
miner l’absorption de chaleur et de vapeur d’eau 
tout le long du trajet de l’aérage et dans les 
installations de réfrigération. Comme « élément 
sensible d'humidité », on utilise un hygromètre 
électrolytique, tandis qu’un dispositif similaire 
disposant des propriétés des semi-conducteurs sert 
à la mesure des températures. Les valeurs mesu- 
rées sont enregistrées à l’aide d’un stylet mar- 
queur, dans lequel un système de commande met 
en circuit régulièrement et alternativement pen- 
dant un court laps de temps les grandeurs mesu- 
rées t, et +. Dans le tracé — en forme de méan- 
dres — on reconnaît les grandeurs de mesure aux 
différentes durées du traçage. Le dispositif sensi- 
ble combiné est relié à l’appareil au moyen d’un 
câble de 20 m de longueur. L'appareil est ali- 
menté — indépendamment du réseau électrique — 
par une batterie pouvant débiter pendant 8 jours. 
Dans sa version de sécurité intrinsèque, il est per- 
mis dans les mines grisouteuses. Le principal 
avantage de l’appareil réside dans sa haute pré- 
cision et dans le court temps nécessité par son 
installation. À l’occasion d’études effectuées dans 
les tailles, ses propriétés permettent une analyse 
des diverses sources de chaleur et la durée de 
leur action. Lors des mesures de rendement 
d'installations de réfrigération, il permet de con- 
trôler les conditions d'essais et de choisir le 
moment le plus favorable à la mesure. La préci- 
sion élevée et le comportement dynamique favo- 
rable assurent à cet équipement de nombreuses 
possibilités d’applications subséquentes. 


Biblio. 5 réf. 


H. ENERGIE. 


IND. H 402 Fiche n° 58.842 
X. Revin : la centrale de transfert d'énergie par 
pompage. — Chantiers de France, n° 43, 1971, 


septembre, p. 1/8, 9 fig. 


L'aménagement hydro-électrique de Revin, dans 
les Ardennes, est d’un type inhabituel en France; 
c’est un « aménagement de transfert d'énergie par 
pompage », dont le rôle consiste à stocker l’éner- 
gie excédentaire produite pendant les « heures 
creuses» et de la restituer lorsque l’on en a 
besoin aux heures de pointe du réseau ou lorsque, 
à certaines périodes de l’année, cette énergie, ou 
mieux cette puissance fait défaut. Le principe en 
est d'échanger toujours la même eau entre un 
bassin inférieur et un bassin supérieur, de capa- 
cité sensiblement identique. L’eau du bassin infé- 
rieur est pompée pendant les heures creuses de la 
consommation, la nuit en particulier, et elle est 
déstockée du bassin supérieur idans le bassin infé- 
rieur pendant les heures de pointe de la consom- 
mation pour produire une énergie de grande 
valeur. 

Résumé de la revue. 


I. PREPARATION ET AGGLOMERATION 
DES COMBUSTIBLES. 


IND. | 64 Fiche n° 58.618 
©. RADEK et E. SOUKUP. Ein Beitrag zur Auto- 


matisierung der Steuerung einer Aufbereitungsanlage. 
Contribution à l'automatisation de la commande d'une 
installation de préparation mécanique. — 3% Confé- 
rence Internationale d'Automatisation Minière, Bala- 


tonfüred, 1971, septembre. Mémoires. Communica- 
ton,V/2, bp, 5237529 


Les auteurs exposent les difficultés qui se 
posent lors de la détermination de la possibilité 
de préparation du charbon brut, qui est la condi- 
tion de base d’une commande efficace de l’instal- 
lation de préparation. Sans bien connaître la pos- 
sibilité de préparation, il devient difficile de 
maintenir la qualité désirée des produits et en 
même temps un rendement maximal. Deux 
méthodes rendent alternativement possible la 
détermination des conditions technologiques 
exactes avant le processus de séparation. l’une 
des méthodes consiste dans la détermination de 
la possibilité de préparation du charbon à l’abat- 
tage et dans le calcul de la valeur moyenne des 
données concernant la quantité de charbon brut 
provenant des abattages particuliers. Dans l’autre 
méthode, on emploie un flotteur automatique et 
un analyseur de cendres type PO2, décrits dans 
l'étude. On recourt à des ordinateurs et à des for- 
mules déduites pour déterminer la possibilité de 
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préparation des deux méthodes. Les équations 
ayant subi un test et qui rendent possible l’appro- 
ximation mathématique de la courbe de lavabi- 
lité d'immersion, sont présentées dans la commu- 
nication. 

Résumé de la revue. 


Y. CONSTITUTION. PROPRIETES ET ANALYSE 
DES COMBUSTIBLES SOLIDES FOSSILES. 


IND°2Y#220 Fiche n° 58.637 
M.T. MACKOWSKY. Progress in coal petrography. 
— Symposium sur la Science et la Technologie du 
Charbon, Ottawa, 1967, 29-31 mars, p. 60/78 [avec 
discussion), 13 fig. 


L’exposé comporte 4 chapitres traitant indivi- 
duellement un sujet particulier, à savoir : I. Uni- 
fication de la nomenclature. Il. Amélioration des 
méthodes d’examen et d’analyse - Développement 
de nouvelles méthodes. IIL. Intensification de la 
recherche fondamentale, IV. Extension du champ 
d'application de la pétrographie du charbon dans 
la pratique. De ce rapport, il ressort que l’on peut 
distinguer différentes directions d'évolution et dif- 
férents objectifs dans chacun des quatre domaines 
mentionnés et qu'un grand nombre de pétro- 
graphes de nombreux pays ont contribué aux ré- 
sultats. 


Bblio. 74 réf. 


INDE 4222 Fiche n° 58.747 
B. ALPERN. Classification pétrographique des consti- 
tuants organiques fossiles des roches sédimentaires. 


— Revue de l'Institut Français du Pétrole, 1970, no- 
vembre, p. 1233/1266, 8 planches. 


La classification proposée vise — en vue de la 
prospection pétrolière — à l'établissement d’une 
fiche type pour l’analyse des substances organi- 
ques fossiles dispersées dans les sédiments. Cette 
classification s'appuie sur la nature initiale des 
fragments, leur morphographie et leur réflec- 
tance. La nomenclature utilisée se différencie 
fondamentalement des classifications chimiques 
antérieures, notamment pour les asphaltes-bitu- 
mes. La réflectance sert à marquer les grandes 
étapes de la formation des pétroles et des gaz, 
la phase principale étant située entre la fin de 
la compaction de l’huminite et la fin de la fluo- 
rescence de l’exinite. 


Biblio. 16 réf. 


Résumé de la revue. 


IND. Y 230 Fiche n° 58.651 
K.C. LAHIRI et B.K. MAZUMDAR. Significance of 


petrography in interpreting chemical properties of 
coals. Importance de la pétrographie dans l'interpréta- 


tion des propriétés chimiques de charbons. — Sympo- 
sium sur la science et la technologie du charbon, 
Ottawa, 1967, 29-31 mars, p'AL85 41928 Mia: 


L'article traite de la validité des formules éta- 
blies par un des auteurs, donnant les rendements 
en goudron primaire de charbon en fonction de 
la teneur en H et de la composition pétrographi- 
que. De ces formules, on dérive la teneur en H 
d’un charbon à 100 % de vitrinite. Une interpré- 
tation des formules de Spooner conduit à une 
estimation de l’hydrogène « réactif » et de l’hydro- 
gène chargeant le goudron, pour divers charbons. 
Différentes manipulations des formules et leur 
interprétation montrent que la composition de 
vitrinites à 85 % de C est pratiquement constante 
et que les changements prévisibles de la compo- 
sition vont de pair avec ceux de rang. Vraisem- 
blablement la composition d’inertinites varie peu 
en deça de 92% C. Les auteurs discutent de 
l’importance de ces déductions en termes de 
métamorphisme géochimique des charbons et ils 
développent une formule générale qui permet de 
prédire les rendements en goudron primaire pour 
tous iles rangs de charbon pourvu que la compo- 
sition pétrographique exprimée en p.c. de vitri- 
nites et d’inertinites soit connue. Ils montrent 
que, bien que ces formules aient été établies sta- 
tistiquement, elles sont basées sur les change- 
ments structuraux prévisibles de la constitution 
chimique des charbons. L'évolution de rang de 
charbon est uniquement régie par les change- 
ments en vitrain et des corrections pétrographi- 
ques sont nécessaires pour une interprétation cor- 
recte des paramètres chimiques courants définis- 
sant le rang du charbon. Comme corollaires, on 
présume que les inertinites ont une origine biolo- 
gique et ne jouent aucun rôle important dans 
l’évolution géochimique du charbon si ce n’est, 
peut-être, qu’à la fin. 


Biblio. : 30 réf. 


K. CARBONISATION. 


IND. K 10 Fiche n° 58.796 
V. STUCHLIK. Die Bedeutung der Kokereiforschung 


für eine optimale Steuerung des Verkokungsprozesses. 
L'importance de la recherche sur la cokéfaction en vue 
d'un contrôle optimal du processus de cokéfaction. — 
Glückauf, 1971, 28 octobre, p. 850/853, 6 fig. 


La divisin «Recherches en matière de fabri- 
cation du coke» de l’Institut de recherche de la 
« Neue Hütte K.G.» d’Ostrau-Kuncice (Tchécos- 
lovaquie) fut fondée en 1959, comme ateliers de 
travail du Ministère de l'Industrie métallurgique. 
L'auteur expose les principales recherches effec- 
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tuées ou en cours dans les domaines partiels 
ci-après, en vue de disposer d’un contrôle opti- 
mal des processus de la cokéfaction : 1. Construc- 
tion et surveillance des fours pilotes; 2. Machines 
de pilonnage et de défournement ainsi qu’engin 
de mélange; 3. Variations de la résistance et de 
la granulométrie du coke par sollicitation méca- 
nique. 4) Relations entre les tests Micum Sund- 
green et Shatter. 5. Tâches principales de la 
recherche en matière de fabrication du coke. 


Bblio. : 10 réf. 


IND. K 110 Fiche n° 58.799 
AM. WANIDLESS. The 19th coal science lecture 


the coking principle. La 19e conférence sur la science 
du charbon : le principe de la cokéfaction. — Journal 
of the Institute of Fuel, 1971, octobre, p. 531/540, 
8 fig. 


L’orateur analyse le phénomène de la forma- 
tion du coke métallurgique. Il constate que cer- 
tains charbons seulement sy prêtent, possédant 
entre 37 et 17 % de M.V. et des propriétés chi- 
miques et physiques qui ont fait l’objet de nom- 
breuses études. Il rappelle les travaux des chimis- 
tes qui, par l'emploi de différents solvants, ont 
séparé le principe cokéfiant, la fraction agissante 
du phénomène sans toutefois l’expliquer définiti- 
vement. L'observation physique des phases de la 
cokéfaction, fluidité, plasticité, solidification et 
comportement général de différents charbons 
dans le four à coke, conduit à une connaïssance 
plus avancée et à des résultats pratiques impor- 
tants en pratiquant des mélanges ou des additions 
améliorant le produit final. De nombreux exem- 
ples sont cités, pris dans les bassins houillers bri- 
tanniques. Les réserves en charbon à coke dimi- 
nuent sérieusement en Grande-Bretagne et beau- 
coup posent des problèmes par leur teneur en sou- 
fre. L’avenir de la sidérurgie repose sur les solu- 
tions qui y seront apportées. 


L. GAZEIFICATION. 


IND. L 20 Fiche n° 58.670 


X. Production du gaz naturel au départ de combus- 
tibles solides. — Revue Générale du Gaz, 1971, sep- 
tembre-octobre, p. 201/207, | fig. 


La recherche pour un procédé économique des- 
tiné à convertir le charbon en gaz naturel a 
démarré à l’Institute of Gas Technology (I.G-T.) 
de Chicago il y a plus de 20 ans déjà. Les pre- 
miers efforts ont consisté en un procédé de 2 éta- 
ges dans lequel le charbon était d’abord complè- 
tement gazéifié en réagissant avec de l'oxygène et 
de la vapeur d’eau. Le produit, un mélange de 


gaz à faible pouvoir calorifique, consistant en CO 
et H>, était alors soumis à un traitement cataly- 
tique pour former du CH4, composant essentiel 
du gaz naturel. Dans les années 50, d’autres étu- 
des ont montré qu’un procédé dans lequel le CH4 
est produit en laissant réagir le charbon directe- 
ment avec le H2 à haute température et sous 
pression sans l’aide de catalyseur, pourrait s’avé- 
rer plus économique. Le nom technique de cette 
réaction est «hydrogazéification » d’où le nom 
Hygas est dérivé. Les recherches effectuées entre 
50 et 60 démontrèrent, par des études économi- 
ques supplémentaires, que la combinaison des 
deux procédés était nécessaire. Le procédé Hygas, 
tel qu’il fonctionne aujourd’hui dans usine 
pilote, combine les deux méthodes de production 
de gaz. Approximativement 2/3 du CH, sont pro- 


duits par la réaction de l’hydrogazéification et 


1/3 est produit par la réaction catalytioue du H: 
et du CO. On reproduit ici un schéma de l’instal- 
lation pilote et on décrit les phases successives 
œue comporte le procédé Hygas. On met égale- 
ment en relief les perspectives d’avenir que ce 
procédé présente pour l’économie énergétique 


des USA. 


M. COMBUSTION ET CHAUFFAGE. 


IND. M 51 Fiche n° 58.652 


P.J. BARRY. À new approach to the problems of 
atmosoheric dispersal of stack effluents Ure nouvelle 
abbroche des problèmes de la dispersion atmosphérique 
des fumées de cheminées. — Symposium sur la science 
et la technoloaïie du charbon, Ottawa, 1967, 29-31 
mars. p. 195/198 (avec discussion), 2 fig. 


T’auteur définit la capacité de l’atmosphère à 
absorber et à neutraliser les effluents qu’on y 
déverse, comme le rapport du débit de la source 
d'émission à la concentration de ces effluents 
dans l'air, en un point donné. Il a mesuré, en 
continu, cette capacité au voisinage d’une simple 
cheminée et, à partir des résultats, il a calculé 
la fréquence d’occurrence de faibles valeurs. Il 
argue œue le contrôle de la pollution atmosphéri- 
aue devrait être basé sur le principe d’une 
acceptation de risques calculés et que des don- 
nées relatives à la fréquence devraient nécessaïi- 
rement être établies au préalable. Par contre, les 
recherches météorologiques en cours sont conçues 
pour élucider les mécanismes de la dispersion 
atmosphérique et conséquemment ne fournissent 
à l’ingénieur aucun résultat directement utilisa- 


ble. 
Biblio. : 5 réf. 
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5) 


P. MAIN-D'ŒUVRE. SANTE. SECURITE. 
QUESTIONS SOCIALES. 


IND. P 1220 Fiche n° 58.834 


AL. WEIR. Preparations and procedures for the 
public inquiry into the Hapton Valley colliery explo- 
sion 1962. Préliminaires et procédures pour l'enquête 
publique sur l'explosion survenue en 1962 au charbon- 
nage Hapton Valley. — The Mining Engineer, 1971, 
novembre, p. 69/77 [avec discussion), 2 fig. 


L'auteur souligne les difficultés qui se présen- 
tent pour la compilation du compte rendu et sur 
le but de sa publication. Il met l’accent sur la 
reconnaissance précoce et prématurée (d’un 
modèle fondamental de procédure dans des 
matières telles que la formation et les fonctions 
du comité représentatif des personnes intéressées, 
l’ordonnancement des conférences et la première 
inspection générale souterraine. Il discute de la 
méthode de fourniture et de récolte des informa- 
tions requises. Il fait référence à la mise en four- 
rière et à l’examen minutieux des registres, des 
rapports et des procès-verbaux et de l’aide qu’ils 
apportent. L’artiele essaie de mettre l’accent sur 
l'importance des travaux exécutés par des spécia- 
listes et des rapports d'experts subséquemment 
rédigés. On met également en lumière l’interro- 
gation préliminaire des témoins et la restriction 
résultant de l'aire d'investigation, au compte 
rendu public effectif. On fait de même référence 
aux pouvoirs et aux objectifs d’une cour d’en- 
quête publique, à l’ordonnancement et à la 
manière d'interroger les parties intéressées, à la 
séquence d'examen des témoignages, aux soumis- 
sions faites par les parties intéressées et au pro- 
tocole rigoureux observé dans la publication du 
rapport. Finalement, dans les paragraphes rela- 
tifs aux conclusions, on formule des observations 
d’ordre général. 


Q. ETUDES D’'ENSEMBLE. 


IND. @ 1101 Fiche n° 58.683 


J.P. BERRY. Problems associated with management 
of a large colliery. Problèmes associés à la direction 
d'un gros charbonnage. — The Mining Engineer, 1971, 
octobre, p. 1/10 (avec discussion], 5 fig. 


La fonction essentielle d’un charbonnage est 
d'assurer économiquement l'extraction journalière 
maximale. L’accroissement exceptionnel du taux 
de mécanisation des opérations du fond intervenu 
au cours des dernières années implique, de la 
part des gros sièges, une planification visant à 
une utilisation améliorée des machines en vue de 
réaliser de gros tonnages. L'introduction de taux 
journaliers de charge de puissance, vers la fin de 


la phase de mécanisation, appelle, dans les gros- 
ses unités, un accroissement du nombre de per- 
sonnes à la direction. D’autre part, l'établissement 
journalier des salaires nécessite une approche 
différente du problème de l'affectation de per- 
sonnel ayant mission d’accroître le rendement 
poste des machines. l’auteur énumère certains 
des problèmes associés aux équipements mécani- 
ques du fond, dans un gros charbonnage, et la 
lourde charge des dépenses d’entretien d’un équi- 
pement de taille particulier, Il réfère au pro- 
blème des communications dans un charbonnage 
moderne dont l'effectif de la main-d'œuvre s’est 
constitué à partir de transferts provenant de 14 
autres puits du bassin des Lothians. Les pertes 
de production qui surviennent dans les longues 
tailles à haute productivité, en tant que résultat 
de conditions géologiques adverses aux profon- 
deurs de 914 m, indiquent la nécessité soit de 
creuser, si c’est possible, des galeries d’explora- 
tion en avant des tailles, soit de développer des 
instruments et techniques capables de fournir, 
préalablement au déhouillement, des indications 
sur les déransements affectant les couches. L’au- 
teur exprime l’opinion que, là où les épontes sont 
perméables à l’eau, des tailles avançantes progres- 
sant selon la pente ne sont pas capables de réa- 
liser, d’une manière continue, de gros tonnages 
par poste de machine, si le pompage à front des 
eaux est nécessaire. 


IND. © 1101 Fiche n° 58.772 


M. GAUBIG. Ein Rechenproaramm für die Zuschnitts- 
planmna im Steirkohlenbergbau. Ur programme de 
calcul pour le planning de travanx souterrains dans 
les charbonnages. — Glückauf, 1971, 14 octobre, p. 
794/803, 5 fig. 

Description et éléments du modèle de calcul 
établi par G. Seifert et F.L. Wilke du StBV pour 
l’ordinateur I.B.M. 1130 (de la Bergbau-For- 
schung GmbH), en langage Fortran IV. Les cri- 
tères de comparaison auxquels on recourt pour 
l'établissement d’une séquence de rang économi- 
aue entre les alternatives de la planification et 
relatifs à la contribution à la couverture des 
dépenses sont les suivants : 1) contribution 
valeur comptant (en DM). 2) Contribution en 
unité de temps (DM/jour). 3) Contribution en 
frais par unité de production (DM/t). Un tel pro- 
gramme, appliqué au siège Ewald de la Berg- 
bau A.G., permet d'apprécier quatre possibilités 
d'accès aux panneaux et d’exploitation d’une par- 
tie des panneaux, selon des critères d’optimisa- 


tion de l’économie. 


Biblio. : 5 réf. 
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IND. © 1103 Fiche n° 58.701 
F. BOEHM. Planerergebnisrechnung als Entscheidungs- 
hilfe für die Unternehmensleitung. La comparaison du 
coût et de la valeur de la production résultant du pro- 
gramme établi au coût réel, comme auxiliaire pour les 
décisions à prendre par la direction de l'entreprise. — 
Glückauf-Forschungshefte, n° 5, 1971, octobre, p. 
208/219, 8 fig. 

Le rapprochement de la valeur de la produc- 
tion aux frais individuels directement attribua- 
bles est à la base de la comparaison du coût et 
de la valeur de la production résultant du pro- 
gramme établi, au coût réel. Etabli et structuré 
en conséquence et de plus analysé d’une manière 
permanente, cette démarche peut essentiellement 
s’associer à d’autres fins, par exemple : 1) rendre 
apparents les événements qui surviennent au 
cours de l'exploitation et en tirer profit pour 
l'élaboration des programmes, 2) prendre les 
mesures correctives et de réajustement à court 
terme d’une situation dégradée, Dans cet ordre 
d'idées, l’auteur, à titre d'exemple, procède à la 
confrontation des données théoriques et des don- 
nées effectives, respectivement pour une taille et 
pour un siège modèle. 


Biblio. : 12 réf. 


IND. @ 1104 Fiche n° 58.792 


S. KADEN. Rechnereinsatz zur Oualitätssteuerung 
beim Abbau von Kalkstein. La mise en œuvre de la 
calculatrice pour la régulation de la qualité lors de 
l'extraction de la pierre à chaux. — Zement-Kalk-Gips, 
1971, octobre, p. 459/461, 3 fig. 


La régulation de la qualité des matières pre- 
mières minérales est une contingence ide la ratio- 
nalisation et permet de répondre aux besoins du 
consommateur. Le procédé du lit mélangeur 
n'étant pas applicable dans le domaine de la 
fabrication de la chaux, cette industrie a opté 
pour l'extraction sélective. La méthode mise au 
point par les Rheinische Kalksteinwerke compre- 
nant l’utilisation d’une calculatrice de processus 
est appliquée avec succès depuis plusieurs années. 
Les résultats de cette nouvelle méthode de régu- 
lation de la qualité sont exposés dans la perspec- 
tive d’une application possible dans l’industrie 
cimentière. 

Bbilio. : 12 réf. 


Résumé de la revue. 


IND. © 1130 Fiche n° 58.733 
C.L. TEMPLEMAN. Provisioning the modern coal- 
mine. L'approvisionnement du charbonnage moderne 
(Kellingley). — Colliery Guardian, 1971, septembre, 
p. 103/112, 5 fig. 

Le charbonnage de Kellingley dans le Nord- 
Yorkshire a commencé à extraire en 1965 et pro- 
duit 40.000 t par semaine avec 5 tailles. Prenant 


comme exemple l’une de celles-ci, qui produit 
12.000 + et avance de 19 m par semaine, l’auteur 
donne la liste des approvisionnements qui sont 
fournis chaque semaine (cintres, tuyaux, éléments 
de convoyeur, lubrifiants, rails, câbles électriques, 
accessoires divers), 60 berlines de matériel et 
approvisionnements par jour. L'équipement com- 
prend une machine à tambour AB double direc- 
tion hauteur variable et une à simple direction, 
182 piles Gullick, convoyeur, chargeuse etc. L’ar- 
ticle étudie les divers problèmes que posent 
l'exploitation, l'emmagasinement et la distribu- 
tion des approvisionnements, les réparations, le 
contrôle des magasins et les nombreuses opéra- 
tions de comptabilité qu’ils impliquent. L’impor- 
tance financière d’une organisation rigoureuse 
dans ce domaine est mise en évidence. L’emploi 
des ordinateurs y apporte une aide précieuse. 


IND. @® 1140 Fiche n° 58.775 
H. REINTGES. Zur gegenwärtigen und künftigen Be- 
deutung des deutschen Steinkohlenbergbaus für die 
Stromversorgung der Bundesrepublik. L'zmportance 
actuelle et future de l'industrie houillère allemande 
pour l'approvisionnement en courant électrique de la 
République Fédérale d'Allemagne. — Glückauf, 1971, 
I4 octobre, p. 825/828. 


L'auteur exprime les points de vue de l’écono- 
mie nationale et des charbonnages en particulier 
relativement aux mesures légales de réglementa- 
tion de la quote-part que doit prendre le charbon 
dans la production d'électricité de la République 
fédérale, en vigueur depuis le ler juillet 1971. 
Les aspects spécifiques ci-après de la question 
1) Prin- 
cipales stipulations des lois en vigueur, dans le 
domaine en question. 2) Aspects d’une formule 
de reconduction. a) Les tonnages de charbon 
nécessaires à la couverture des besoins futurs en 
courant électrique. b) Aucune entrave ne doit 
être apportée au développement de l'énergie 
nucléaire et de l’utilisation du lignite. c) Con- 
struction de nouvelles centrales thermiques au 
charbon. d) Frais supplémentaires de la produc- 
tion de courant à partir du charbon - augmenta- 
tion du coût du kWh. 3) Conception possible 
d’une formule de reconduction. 


sont successivement exposés et discutés : 


S. SUJETS DIVERS 


IND. S 3 Fiche n° 58.749 
A. HOUPERT. Evolution des concepts en mécanique 
des fluides dans les milieux poreux. — Revue de 
l'Institut Français du Pétrole, 1970, novembre, p. 
1293/1302, 4 fig. 


Examiner l'acquisition progressive de nos con- 
ceptions actuelles à l'égard de la statique et de 
la dynamique des fluides en milieu poreux peut 
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utilement précéder le choix de voies de recher- 
ches dans ce domaine. On examinera d’abord com- 
ment on en est arrivé à écrire la loi de Darey 
sous la forme où nous la connaissons actuelle- 
ment, en soulignant tout ce qu’implique cette 
écriture. On examinera ensuite les idées sur les- 
quelles reposent les équations que nous écrivons 
pour représenter les écoulements diphasiques et 


on iles discutera, au moins dans certains de leurs 
aspects. Nous exposerons ainsi le déroulement des 
recherches qui ont donné sa forme actuelle à la 
mécanique des fluides en milieu poreux, et nous 
tenterons de discerner les voies qui pourraient 
en permettre l’amélioration. 

Biblio. : 28 réf. 


Résumé de la revue. 


Bibliographie 


E. BAUER. Das Auflegen von Ober- und Unterseilen 
in Tages- und in Blindschächten. La pose des câbles 
d'extraction — hauts et bas — dans les puits de 
mines débouchant à la surface et les puits intérieurs 
au fond, — Verlag Glückauf GmbH. Essen. Série 
« Glückauf-Betriebsbücher ». Volume 13. 1972. 64 p. 
45 fia. Prix : 29,60 DM. 


L'installation relativement récente dans les mi- 
nes de machines d'extraction à câbles multiples a 
fortement enrichi notamment la technique des 
opérations souvent compliquées — et non toujours 
sans danger — que comporte la pose ou le rempla- 
cement d’un câble. 

L'auteur, qui depuis plusieurs décennies déjà, 
exerce les fonctions de directeur d’exploitation 
d’une importante fabrique de câbles métalliques 
de mines et à ce titre se trouva à maintes reprises 
confronté avec les problèmes que pose l’exécution 
de telles manutentions de câbles dans les mines de 
charbon et de potasse, tant en République Fédé- 
rale d'Allemagne qu’à l’étranger, a tenu à rassem- 
bler, sous une forme concentrée et synthétisée, la 
somme d'expériences qu'il a récoltées au cours de 
sa carrière. 


Ce livre — petit de taille mais dense en matiè- 
res — a été rédigé par un praticien et s'adresse 
aux praticiens. 

Il ne se réfère aucunement à une littérature 
livresque — quasi inexistante d’ailleurs — mais 
puise sa substance aux sources mêmes de la prati- 
que journalière et courante. Avec un style clair, 
bien ordonné, précis comme de la mathématique, 
il décrit, à l’aide de nombreux schémas, la nature 
des opérations élémentaires, la séquence chronolo- 
gique de celles-ci, le matériel auxiliaire (treuil, 
cabestan, etc.) requis pour l'exécution correcte et 
rationnelle du travail. Il s’agit en fait d'indications 
essentielles pour procéder sans risque d'incident, 
en sécurité et avec un minimum de temps, sous les 
conditions les plus diverses existant aux sièges. 
Ceci vaut pour des puits verticaux débouchant à 
la surface et pour des puits intérieurs du fond: 
qu’il s'agisse de câbles hauts ou de câbles bas (câ- 


bles d'équilibre) et de différents types de machines 
d'extraction : mono et bicylindrique, à bobine à 
poulie d’entraînement à friction (système Koepe), 
machine d’extraction installée au sommet d’une 
tour ou au niveau du sol avec renvoi des câbles 
sur molettes au sommet d’un chevalement. 


Ce manuel constitue ainsi un auxiliaire valable 
et combien précieux pour tous les agents de mines 
à qui incombe, soit l'établissement de planning et 
de timing de l’opération de pose ou dépose de 
câbles, soit l’exécution et la surveillance du travail, 
en sécurité en un minimum de temps. 


A. MIRANI. Netzplantechnik : Grundlagen. Metho- 
den. Anwendungen. Technique de planification par 
réseau (network) . Principes fondamentaux. Méthodes. 
Applications. — Verlag Glückauf GmbH. Essen. Série 
« Schriften für Operations Research und Datenverar- 
beitung im Bergbau ». Volume 2. 1972. 96 bp. 55 fig. 
Pre 2 80 DM 


Au cours des dernières années, des personnalités 
éminentes des sphères scientifiques et industrielles 
ont largement contribué à la publication d’ouvra- 
ges concernant la recherche opérationnelle et le 
traitement des informations. 


Dès aujourd’hui déjà, les méthodes modernes 
qu'utilisent la recherche et la gestion d’entreprises 
apportent une quote-part décisive à l’approche et 
à la solution des problèmes complexes qui se po- 
sent, en particulier, dans l’exploitation minière. 
Ces méthodes relativement récentes pourraient 
toutefois connaître une application plus fructueuse 
si elles connaissaient une plus large diffusion. Dès 
lors, l'objectif essentiel des auteurs traitant de la 
recherche opérationnelle fut de faire mieux con- 
naître cette discipline, de mettre en évidence les 
possibilités dont elle dispose et surtout d’étayer la 
confiance qu’elle mérite. De cette façon, ceux qui 
l’appliqueront seront à même, d’une part, de sélec- 
tionner parmi les méthodes susceptibles d'apporter 
une solution à leurs problèmes spécifiques, celle 
qui est la plus adéquate et, d’autre part, d’en juger 
valablement les résultats, 
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Les auteurs de chacun des ouvrages de la série 
axée sur l’utilisation de la recherche opérationnelle 
et de l’informatique dans l’industrie minière, ont 
systématiquement exclu de leur texte tout dévelop- 
pement théorique exagéré; ils se sont surtout as- 
treints à rester aussi près que possible de la prati- 
que. 


Le volume 2 de la série traite de la technique 
de planification par réseau, couramment dénom- 
mée « network ». C’est un procédé graphique qui 
permet de réaliser d’une manière relativement sim- 
ple le planning, la conduite, la surveillance et le 
contrôle des projets. Son application ne cesse de 
s'étendre de jour en jour, à telle enseigne que tout 
agent de l’entreprise collaborant à la planification 
et à l’exécution des projets — à n'importe quel 
niveau où il se situe — sera confronté tôt ou tard 
avec le network. 


Sur la base de notions fondamentales et des 
principes de la théorie de l'analyse de réseau et 
des graphes ainsi qu’à partir d'exemples courants 
de la pratique, l’auteur décrit chacune des cinq 
principales méthodes auxquelles fait appel la tech- 
nique de planification «network », à savoir : 


1) le C.P.M. (Critical Path Method) ou méthode 
du chemin critique; 

2) le P.E.R.T. (Program Evaluation and Review 
Technique) ou évoluation de programme et 
technique de révision; 

3) le M.P.M. (Metra-Potential-Method) ou métho- 
de Métra-Potentiel; 

4) le P.D.M. (Precedence Diagramming Method) 
ou méthode de représentation par diagramme 
de la séquence des opérations élémentaires; 

5) le H.M.N. (Hamburger Methode der Netztech- 
nik) ou méthode hambourgeoise de la techni- 
que de réseau. 


Après avoir comparé ces méthodes et défini leur 
champ d’application optimal, lauteur expose le 
mode de caleul des capacités, des dépenses et des 
coûts d’un projet au moyen du «network »; de 
telles démarches constituent un complément essen- 
tiel à l’actualisation des prix et à la détermination 
des délais, c’est-à-dire des termes d’achèvement des 
travaux. 

C’est en raison de sa simplicité, de sa mania- 
bilité, de la diversité des applications auxquelles 
elle se prête, de son aptitude à refléter clairement 
les états d'avancement, que des entreprises de plus 
en plus nombreuses n'hésitent pas à recourir au 
« network ». Aussi, c’est en vue d’en éviter un em- 
ploi abusif et inadéquat que l'ouvrage présente et 
discute des conditions préalables requises à une 
application rationnelle ainsi que les règles qui 
doivent être suivies au Cours de celle-ci, pour en 
tirer un profit maximal au moyen des ordinateurs 


électroniques. 


Conjointement à l’exposé de nombreux résultats 
récoltés d'expériences vécues, dans des cas particu- 
liers, l’auteur relate une série d'exemples d’appli- 
cations parmi lesquels : 


1) le creusement d’un bouveau montant équipé 
d’un convoyeur à bande pour l'évacuation de 
la production d’un sous-étage ; 

2) l'installation d’une ligne de convoyeurs à ban- 
de, de grande capacité; 

3) l'établissement du planning d’exploitation d’un 
siège; 


4) des projets de construction etc... 


En conclusion, cet opuscule constitue un instru- 
ment précieux et très utile non seulement pour 
les techniciens des mines, mais également pour les 
praticiens des autres secteurs industriels, en géné- 
ral tous ceux qui de loin ou de près sont concer- 
nés par la planification des projets. 


Biblio. 21 références. 


F. FISCHER. Spanlose Formgebung in Walzwerken. 
Formage sans coupe de matière, dans les laminoirs. 


— Verlag Walter De Gruyter und Co. Berlin, 1972. 
322 p. 298 fig. In-8° cartonné. Prix : 58 DM. 


Compte tenu des développements nombreux et 
importants intervenus dans le domaine du for- 
mage des métaux et autres matériaux au COUrS des 
dernières années, il s’avérait nécessaire de remet- 
tre à jour les traités sur le sujet et de mettre à la 
disposition tant des étudiants que des praticiens 
un ouvrage de synthèse qui donne une vue pano- 
ramique valable sur le laminage sans coupe de 
métal. 

L'auteur a tenté d'exposer d’une manière simple 
et accessible à des non spécialistes, l’ensemble des 
processus mécaniques qui interviennent dans le 
domaine plastique des matériaux et de caractériser 
chacun des modes de travail fondamentaux des 
diverses machines de formage qui impliquent un 
laminage, soit à chaud, ou à froid. 

Le renoncement délibéré à un traitement mathé- 
matique approfondi du sujet résulte, en premier 
lieu, de l’objet principal imparti au présent ouvra- 
ve et ensuite du fait que le comportement globale- 
ment observable des phénomènes qui se déroulent 
dans la région de plasticité du matériau présente, 
dans la plupart des cas, une grande complexité. 
Celle-ci est due à l’action conjointe et simultanée 
de multiples composantes individuelles qui souvent 
ne se comportent pas d’une manière immuable et 
reproductible au cours des processus de formage 
ou de modification de forme. Essayer de résoudre 
le mode d’action isolé et la grandeur de chacune 
des composantes agissantes, en vue d'aboutir fina- 
lement à une description mathématique non équi- 
voque, s'avère, pratiquement parlant, souvent très 
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difficile. Par ailleurs, la composante qu’on par- 
vient à déterminer en appliquant des solutions 
mathématiques se comporte souvent, lorsqu'elle 
est prise isolément, d’une manière bien différente 
de celle qu’elle emprunte lorsqu'elle agit en con- 
jonction avec d’autres et ce, en raison des inter- 
actions mutuelles qui s’exercent presque toujours 
dans la réalité. 

Il en résulte que dans la pratique il est souvent 
plus rationnel, compte tenu du comportement d’en- 
semble et en lieu et place de lois mathématiques 
exactes, de rechercher des règles approchées ou 
empiriques dont la validité d’application se trou- 
vera confirmée par les résultats expérimentaux. 


À signaler que le lecteur spécialement intéressé 
— à titre essentiel ou complémentaire — par l’as- 
pect théorique et mathématique du sujet pourra 
trouver un supplément d’information parmi les 
409 titres d'ouvrages que comporte la liste biblio- 
graphique reproduite aux dernières pages du livre. 


Les titres des chapitres sort les suivants : 


1. Introduction. 

2. Principes généraux du formage sans coupe de 
matière. 

3. Principes fondamentaux à la base du laminage 
entre cylindres. 

4. Notions de base du calibrage et du dimension- 
nement des cylindres de laminoirs. 

5. Equipements et installations fondamentales 
qu’utilise le laminoir à cylindres. 

6. Dispositifs et installations auxiliaires ou con- 

nexes du laminoir. 

Le laminage à chaud. 

Four à chauffer et à réchauffer de laminoir. 

Le laminage à froid. 

10. Les installations de fabrication de tubes la- 
minés. 


ER 


Une table des matières présentées et classées par 
ordre alphabétique facilite la compulsation du 
livre. 


CENTRAL MINING RESEARCH STATION (INDIA). 
Annual Report 1970-1971. Rapport annuel 1970-1971. 
— Publication de la Central Mining Research Sta- 
tion. Dhanbad Bihar. Inde. 1972. 273 p. 2 pl. Prix : 
SAS 


La partie essentielle du livre est consacrée à 
l'exposé synthétique — par les principaux colla- 
borateurs intéressés — des activités de recherches, 
d’études, d'analyses, d'essais et d'épreuves, dévelop- 
pées par la Station au cours de l’exercice 1970/71, 
dans les 5 domaines ou départements miniers ci- 
après : 


L. Technologie minière : 


1. Levés de contrôle des épontes de couches au 
charbonnage G. 


2. 
3. 


10. 


LL 


15. 


14. 
15. 


16. 


19; 


20 


IL. 


©9 


10. 


1l 


Boulonnage de toit. 
Etudes sur la résistance d’éprouvettes de char- 
bon. 
Etudes du contrôle des terrains au charbon- 
nage WC. 

; : k 
Etudes des pertes de gisement dans l’exploi- 


tation par chambres et piliers et dans la consti- 
tution de stots de protection de puits et en 
bordure de panneau. 

Projet de remblayage hydraulique au sable au 
charbonnage $S. 

Réajustement de l’aire de stockage du sable 
(extrait du lit d’une rivière) figurant sur le 
plan du Coal Board et qui comporte un trans- 
port central à câble. 

Etude sur l’emploi de nattes en fibres de coco- 
tier pour le remblayage pneumatique au sable 
dans les mines. 

Performances du remblayage pneumatique et 
études du contrôle des terrains dans les longues 
tailles au charbonnage B. 

Etudes et essais pour substituer au sable de 
rivière un autre matériau de remblayage. 

et 12. Etudes sur la résistance du charbon et 
des roches sur la résistance au poinçonnement 
du mur ou du charbon des couches. 

Etudes du contrôle des épontes dans les lon- 
gues tailles. 

Etude de modèles en matériaux équivalents. 
Observations de contrôle du toit d’une longue 
taille mécanisée au charbonnage B. 

à 18. Etude de la portance d’étançons du fond, 
des teraps et des mouvements dans une mine 
de pyrite, des affaissements miniers. 
Comportement de roches soumises à la com- 
pression. 

et 21. Etude des causes du manque de rende- 
ment d’une installation de remblayage hydrau- 
lique au sable (avec une tête de type surbaissé 
dans le bassin de Jharia), d’un remblayage 
pneumatique à rendement élevé, dans une 
mine de fer. 


Sécurité minière 

à 6. Etudes et épreuves d'équipement anti-dé- 
flagrant, de globes d'éclairage en verre étan- 
ches à la poussière, d'équipement électrique de 
sécurité intrinsèque, d’explosifs et de détona- 
teurs, de cloisons en jute tissé, d’explosions 
de poussières. 

. Analyses d'échantillons de gaz. 

. Développement de détecteurs de gaz. 

. Etudes de dégagement grisouteux des couches 

de charbon. 

Imperméabilisation à l’eau de poussières de 

roches de charbonnages. 


Analyses d'échantillons de poussières, d’eau de 
minerais, d’alliages et d’aciers. 


. 
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12 


14. 


15. 


16. 


LT: 


18. 


19. 


20. 


LIT. 


Sorel 


et 13. Prévention contre la corrosion dans une 
mine de pyrite et dans une mine de zinc. 
Détermination complexométrique du Cu et du 
Ni dans un alliage cuivre/nickel. 

Etudes sur certaines propriétés physico-chimi- 
ques de magnétites indiennes. 

Etudes de la cinétique d’oxydation atmosphéri- 
que du charbon. 

Méthodes de laboratoires pour la classification 
des charbons en fonction de leur aptitude à 
l’autocombustion. 

Facteurs influençant l’allure du dégagement 
du CO, à basses températures pour différents 
charbons. 

Etudes sur les caractéristiques de l’auto- 
échauffement de différents charbons. 
Détermination de la température du point d’in- 
tersection en vue de classifier les charbons 
d’après leur aptitude à la combustion sponta- 
née. 


. Etudes de feux de mines en atmosphère inerte 


ou déficitaire en oxygène. 


. Etudes in situ d’incendies de mines. 

. Levé de réseau d’aérage. 

. Analyseur de réseau d’aérage. 

. Etude de ventilateurs auxiliaires dans les char- 


bonnages. 


. Etudes météorologiques. 
. Tarage d’anémomètres et vélomètres. 
. Etudes et épreuves de tissus en jute pour obtu- 


ration de fuite d’air. 


. Mesure de la vitesse, pression et température 


des effluents gazeux dans une fabrique de 
chaux. 


. Epreuve de vie accélérée sur batteries de lam- 


pes au chapeau. 


. Mise au point de méthanomètre thermoélectri- 


que. 


. Etudes et épreuves d'équipements de sécurité 


pour mineurs. 

Génie minier (Engineering). 

Etudes et épreuves de câbles à fils métalliques. 
Etudes des ruptures accidentelles de câbles 
aériens, des câbles d’extraction et des câbles de 
transport. 

Etude et développement des lubrifiants de cor- 
de fabriqués en Inde. 

Conception et construction d’un lubrificateur 
automatique de câbles d’extraction. 

Etudes et épreuves des composants de la sus- 
pension des cages. 

Aide technique à l’industrie pour la calibra- 
tion des machines. 

Epreuve non-destructive d'équipement minier. 
Etudes et épreuves d’étançons de soutènement. 
et 10. Analyses métallographiques et chimi- 
ques de fils prélevés aux câbles d’extraction, 
ainsi que de pièces d'équipements miniers. 


11. Etudes et épreuves de câbles du type minier. 
12. Mise à la terre des systèmes électriques du 


fond. 


IV. Santé, hygiène, salubrité dans les mines 


1 


[ae] 


DE 


Etude du problème des poussières dans un char- 
bonnage. 

Evaluation physiologique du travail du mineur 
(ergologie). 


. Essai de chaux sodée à utiliser dans les appa- 


reils respiratoires à circuit fermé. 

Etude de la déficience en glucose - 6 - phos- 
phate déhydrogénase des ouvriers mineurs du 
bassin houiller de Jharia. 

Etude du rapport en volume thorax/cœur chez 
les mineurs du bassin de Jharia. 


. Pollution de l'atmosphère du fond des mines 


Microscopie électronique. 

Etudes sur la production de poussières lors de 
l’abattage du charbon à l’aide d’abatteuses à 
tambour. 

Contrôle du rendement et de l'efficacité d’un 
pulvérisateur d’eau fabriqué en Inde. 

Etudes de la pollution atmosphérique par le SO; 
émis comme effluent par une fabrique d’acide 
sulfurique. 

Etudes sur la charge des poussières des gaz ef- 
fluents d’un four rotatif dans une cimenterie. 
Conception et réalisation du système d’extrac- 
tion des poussières pour tunnels de retenue à 
la mine de fer B. 


. Etudes sur la charge en poussières des gaz de 


fours et de l’air ayant traversé les caissons à 
filtre de ciment, les cyclones des broyeurs à 
pulvériser le charbon et les cyclones des sé- 
cheurs de charbon. 

Etudes sur la distribution granulométrique des 
poussières aux cimenteries Ky. 


Les autres chapitres comportent un moindre dé- 


veloppement; ils fournissent des données d’ordre 
général non directement liées aux activités scien- 
tifiques et de recherche proprement dites de la 
station. 


ANNALES DES MINES DE FRANCE 


Janvier 1972 


Avant-propos. 
Th. Gaudin donne une vue d'ensemble des Eco- 


les d'Ingénieurs. 

Rapport sur l’Implantation des Grandes-Ecoles, 
par un groupe de travail présidé par M. Fores- 
tier. 

P. Laffitte présente la Conférence des Grandes 
Ecoles. 

L. Vielledent fait part de son expérience en 
matière de formation des ingénieurs. 
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__ P, Guérin expose l’action du Conservatoire 
des Arts et Métiers dans la formation perma- 
nente des cadres. 

— Rapport du groupe de travail sur les écoles des 
mines, présidé par M. Dejou. 


Février 1972 


__ Th. Gaudin soumet à notre réflexion quelques 
élémenis sur l'innovation. 

__ Différentes personnalités présentent différents 
aspects de l’innovation : 

- M. P. Fourt dans un grand groupe sidérur- 
gique ; 
- R.A. Chatain dans une entreprise de produits 
pharmaceutiques; 
- M. Doumenc dans une société d’engineering; 
- M. Y. Martin dans ses rapports avec l’envi- 
ronnement ; 

R. Delerive dans l’industrie textile. 

- M. J. Deleage dans le secteur des appareils 
de mesure. 

— Des extraits du Livre blanc de l’innovation évo- 
quent les problèmes de Financement et présen- 
tent les décisions du gouvernement. 

— Les réactions de la consommation face à l’inno- 
vation sont analysées dans un rapport du 


Crédoc. 


Mars 1972 


— P. Bertin, P. Le Tirant, M. Masson présentent 
un nouveau procédé d'injection de déchets in- 
dustriels dans le sous-sol par fracturation hy- 
draulique. 

— M. Beulaygue décrit l'exploitation de la mine 
d'uranium d’Arlit (Niger). 

— La pollution par le mercure et le cadmium 
constitue deux problèmes majeurs au Japon 
que nous expose J.M. Folz. 


Avril 1972 


— M. Horps traite des relations entre zones indus- 
trielles et aménagement urbain. 

— La programmation des zones industrielles est 
expliquée par P. Becquet et M. F. De Noue. 

— Les précautions à prendre dans les zones indus- 
irielles vis-à-vis de l’environnement sont expo- 
sées par J. Bodelle et A.C. Lacoste, 

— Les problèmes que posent les zones industriel- 
les aux collectivités locales sont présentés par 
M. Ligot. 

— M. C. Altersohn traite de l'attitude de la 


moyenne et petite industrie vis-à-vis des zones 
industrielles. 


Les problèmes urbains posés par la zone indus- 
trielle de Fos sont évoqués par Ph. Brongniart. 
M. Tinland expose l'aménagement de zones in- 
dustrielles effectué par les houillères de la 


Loire. 


Mai-juin 1972 


Les données du problème de la pollution atmos- 
phérique, par J. Syrota, ingénieur en chef des 
Mines, Adjoint au chef du service de l’environ- 
nement industriel, Ministère de la Protection 
de la Nature et de l'Environnement. 

Préface par M. R. Poujade, Ministre chargé de 
la protection de la nature et de l’environne- 
ment. 

I. - Généralités. 

IL. - La mesure de la pollution atmosphérique. 
III. - Les résultats des mesures de la pollution 
atmosphérique. 

IV. - Les conséquences de la pollution atmo- 
sphérique. 

V.- L'information - La formation. 

VI. - La recherche entreprise. 

VIL. - La réglementation en France. 

VIIL. - Aperçu sur les législations étrangères. 
IX. - Détermination d’une politique de lutte 
contre la pollution atmosphérique. 

X. - La lutte contre la pollution d’origine in- 
dustrielle. 

XI. - La lutte contre la pollution des installa- 
tions de combustion. 

XIL - La lutte contre la pollution causée par 
les véhicules automobiles. 

XIIL - L’incitation financière. 

XIV. - Les aspects économiques de la lutte 
contre les nuisances. 


XV. - Conclusion. 


Juillet 1972 


MM. Gauvin et Berlioz exposent les résultats 
de l’opération « Vohitest ». 

M. Dardalhon rappelle l’évolution de la régle- 
mentation des mines et carrières. 

M. Koch explique le rôle de l'Administration 
vis-à-vis de la sécurité dans les mines. 

MM. Delannoy et Dancreaux présentent les 
moyens d’études du Cerchar. 

M. Beffa traite de la sécurité des installations 
pétrolières. 

M. d’Iribarne évoque les aspects subjectifs des 
politiques de sécurité. 

M. Chassang parle de la manière dont les 
Apave contribuent à assurer la liaison néces- 
saire entre les Pouvoirs Publics et l’industrie. 
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Borrensstraat, 35-43 - 1050 Brussel - Tel. 47.38.52 - 48.27.94 


BERICHT 


De Annalen der Mijnen van België verschijnen maandelijks. In 1971 werden 1472 blad- 
zijden tekst alsmede talrijke tabellen buiten tekst gepubliceerd. 

Het Nationaal Instituut voor de Extractiebedrijven neemt de taak van het bestuur en 
de redactie van het tijdschrift op zich. Dit laatste vormt een wezenlijk arbeidsinstrument voor 
een groot aantal nationale bedrijven dank zij het verspreiden en het algemeen bruikbaar maken 
van een zeer rijke documentatie : 

4) Zeer recente statistieken betreffende België en de aangrenzende landen. 

2) Originele memories, gewijd aan al de problemen van de extractieve nijverheden, de 
kolen- en de ijzer- en staalnijverheid, de chemische nijverheid en andere, onder haar veelvoudige 
technische, economische, sociale, statistische en financiële aspekten. 

3) Regelmatige verslagen — principieel jaarlijkse — opgesteld door bevoegde persona- 
liteiten, betreffende bepaalde grote problemen zoals de mijntechniek in ‘t algemeen, de vei- 
ligheid in de mijnen, de mijnhygiëne, de evolutie van de sociale wetgeving, de statistiek van 
de mijnen, van de groeven, van de ijzer- en staalnijverheid, van de agglomeratenfabrieken voor 
België en aangrenzende landen, de toestand van de steenkolennijverheid over de gehele wereld, 
enz. 

4) Vertalingen, samenvattingen of ontledingen van aan buitenlandse tijdschriften ontleen- 
de artikelen. 

5) Een bibliografische inhoudsopgave, opgesteld na grondig onderzoek van alle publi- 
caties ter wereld die betrekking hebben op de door de Annalen der Mijnen behandelde onderwer- 
pen. 

EIk artikel wordt voorafgegaan van een beknopte samenvatting in ‘t Frans, in t Neder- 
lands, in ‘t Duits en in ‘t Engels. 

Bovendien ontvangt ieder abonnee een verzameling getiteld « Administratie en Recht- 
spraak» en die — in onderscheiden bundels in een rekbare gekartoneerde omslag — de 
gezamenlijke wetten, besluiten, reglementen, omzendbrieven, beslissingen van paritaire co- 
mité's en van internationale arbeidsconferenties publiceert, alsmede alle andere voor de ex- 
ploitant nuttige administratieve bescheiden. Deze documentatie betreft niet alléén de steenko- 
lennijverheid, doch ook de staalnijverheid, de metaalnijverheid in ‘t algemeen, de cokes- en syn- 
these nijverheid, de groeven, de elektriciteit, het gas, de aardolie, het water en de springstoffen. 

De abonnees van de « Annalen der Mijren » bekomen insgelijks, kosteloos en op aan- 
vraag, de door het Nationaal Instituut voor de Extractiebedrijven opgestelde technische tijd- 
schriften : « Mijnen en Groeven », « Valorisatie en Aanwending van Brandstoffen ». Het vol- 
staat een aanvraag te richten tot INIEX, Bois du Val-Benoît, rue du Chéra, Liège. 
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N.B. — Men abonneert zich door de som van 915 F (BTW inbegrepen) (920 Belgi- 
sche Franken voor het buitenland) over te schrijven op de postrekening 
n° 10.48.29 van « Editions Techniques et Scientifiques », Borrensstraat, 35-43, 
te 1050 Brussel. 
Alle abonnementen nemen aanvang van 1 januari af. 
Men bekomt, kosteloos en op aanvraag, de publiciteitstarieven alsmede een 


proefaflevering. 
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